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Uber die Schweremessungen auf dem Meere. 
Von ADALBERT PREY, Wien. 


Als im Altertum die Lehre von der Kugel- 
gestalt der Erde Verbreitung fand, tauchte natur- 
gemäß die Frage nach ihrer Größe auf; es galt 
also, den Halbmesser der Erde zu bestimmen, 
und es gelang bereits dem alexandrischen Ge- 
lehrten ERATOSTHENES einen Wert dafür zu 
finden, der dem richtigen ziemlich nahe kam. 
\ls dann 2000 Jahre später, um die Mitte des acht- 
zehnten Jahrhunderts, erkannt wurde, daß die 
Erde eine Abplattung besitze, war es nun notwen- 
dig, außer der Größe der Erde auch noch einen Wert 
für die Abplattung zu bestimmen. Die Bemühun- 
gen der Geodäten der ersten Hälfte des neunzehn- 
ten Jahrhunderts waren darauf gerichtet, hierfür 
einen möglichst guten Wert zu erhalten, wobei 
man damals glaubte, daß es möglıch sei, die Erde 
durch ein einziges Rotationsellipsoid von ganz 
bestimmten Abmessungen in allen ihren Teilen 
hinlänglich nahe darstellen zu können. BessEL 
berechnete damals den Wert der Abplattung der 


Erde zu , wobei er sich auf 10 Gradmessungen 


in Europa stützte, die für diese Zeit als die besten 
galten. Spätere Untersuchungen haben aber ge- 
zeigt, daß andere Gradmessungen zu anderen 
Werten der Abplattung führten. War man an- 
fangs geneigt, diese Unterschiede Beobachtungs- 
fehlern und ihrer Anhäufung zuzuschreiben, so 
erkannte man bald, daß diese Ansicht unrichtig 
war und daß vielmehr die Erde tatsächlich in den 
verschiedenen Teilen durch verschiedene Rotations- 
ellipsoide dargestellt wird. Neben der Frage nun, 
Rotationsellipsoid für die ganze Erde 
noch eine halbwegs brauchbare Näherung gibt, 
tauchte nun die zweite Frage auf, nämlich nach 
der Ursache des verschiedenen Verhaltens ein- 
zelner Länder. Man fand sie in der unregelmäßigen 
Massenlagerung, wobei nicht nur die äußerlich 
sichtbaren Massen in Betracht kommen, sondern 
auch die unsichtbaren Massen. Es galt also nun 
aus den Resultaten der Gradmessungen auf die 
l.agerung der Massen in der Erdkruste zu schließen. 
So hat sich das Problem eigentlich umgekehrt. 
lriiher hatte man die Massenunregelmäßigkeiten 
als unwesentlich aufgefaßt, jetzt sind gerade sie 
der Hauptgegenstand des Interesses geworden. 
Daß die Abplattung auch die Schwere beein- 
fluBt, zeigte sich zum ersten Male, als der fran- 
Astronom RICHER im Jahre 1671 eine 
Expedition zur Bestimmung der Sonnenparallaxe 
nach Cajenne unternahm. Er fand, daß er hier 
die Länge Pendels seiner Uhr verkürzen 
mußte, um einen richtigen Gang zu erhalten. 
Nach einigen Irrwegen fand man die Ursache 
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zösische 


des 
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dieser Erscheinung in der damals schon von 
Newton auf Grund seines Gravitationsgesetzes 
geforderten Abplattung. Aus dem Umstande, 
daß die Abplattung auf das Pendel wirkt, läßt 
sich zunächst nicht schließen, daß es auch mög- 
lich sein müßte, aus der Schwere die Abplattung 
zu berechnen. Daß dies aber doch möglich ist, 
hat CLAIRAUT in seinen Untersuchungen über die 
Erdgestalt gezeigt. Hierbei ging er von der An- 
sicht aus, daß die Erde einstmals flüssig gewesen 
sei und unter dem Einfluß der Anziehung ihrer 
Masse und der Fliehkraft ihre abgeplattete Form 
angenommen habe, so daß also das Problem nach 
den Gesetzen der Hydrostatik zu behandeln sei. 
Wir wissen nicht, ob die Erde jemals wirklich 
flüssig war, wir wissen aber, daß es für die vor- 
liegende Aufgabe auch gar nicht notwendig ist. 
Die ungeheure Größe der Erde und der ungeheure 
Druck im Innern verbürgen trotz der ziffermäßig 
hohen Festigkeit der Erde doch noch einen solchen 
Grad von Nachgiebigkeit, daß wir auch für den 
heutigen Zustand die Gesetze der Flüssigkeiten 
anwenden können. Das berühmte, nach CLAIRAUT 
benannte Theorem stellt eine Beziehung dar, 
zwischen der Abplattung a, der Änderung der 
Schwere vom Pole bis zum Äquator b und dem 
Verhältnis der Fliehkraft am Äquator zur Schwere ¢; 
b= 5 

2 
Da nun die Größe b aus Beobachtungen abgeleitet 
werden kann und sich die Größe ¢ aus der Um- 
drehungszeit der Erde und ihrer Größe leicht be- 
rechnen läßt, so gibt diese Gleichung ein Mittel 
an die Hand, die Größe a zu bestimmen. Das 
Merkwürdige an dieser Gleichung ist, daß sie nur 
Größen enthält, die wir an der Oberfläche der 
Erde bestimmen können. Aber alle 3 Größen 
sind von der inneren Massenlagerung der Erde 
abhängig. In dem Theorem selbst spielt diese 
keine Rolle mehr. Es hängt das zusammen mit 
gewissen Sätzen der Potentialtheorie. 

Nachdem man erkannt hatte, daß sich die Ab- 
plattung aus Schweremessungen bestimmen läßt, 
galt es nun vor allem anderen an möglichst vielen 
Orten der Erde die Schwere zu bestimmen, um 
daraus die Größe b ableiten zu können. Die 
Schwere wird aus der Schwingungsdauer und aus 
der Länge eines Pendels berechnet. Solche Mes- 
sungen sind aber äußerst schwierig und mühselig. 
Die ältesten sind noch mit Fadenpendeln oder mit 
einfach konstruierten festen Pendeln ausgeführt 
worden. Einen großen Fortschritt bedeutete die 
Einführung des Karerschen Reversionspendels. 
Ein solches Pendel ist so konstruiert, daß es in zwei 


es erscheint in der einfachen Forrı a + 
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entgegengesetzten Stellungen aufgehängt werden 
kann, wobei die Drehungspunkte so gewählt sind, 
daß in beiden Lagen die gleiche Schwingungszeit 
resultiert, deren Dauer genau bestimmt werden muß. 
Der Abstand der beiden Schwingungsachsen ist 
dann gleich der Länge eines idealen Pendels von 
der gleichen Schwingungsdauer. Die Schwere 
ergibt sich dann nach einer einfachen Formel. 
Der Vorteil dieser Konstruktion ist der, daß man 
die Länge, deren Bestimmung bei den älteren 
Pendeln große Schwierigkeit bereitete, an dem 
Apparat direkt abmessen kann. Aber auch so 
blieb die Bestimmung der Schwere eine zeit- 
raubende und mühselige Arbeit, die an die Aus- 
dauer und Genauigkeit des Beobachters die größten 
Anforderungen stellte. Auch die Reduktion der 
Beobachtungen ist eine weitläufige Arbeit. Der 
Einfluß des Schwingungsbogens muß in Rech- 
nung gestellt werden, so wie der Einfluß der Tem- 
peratur, des Luftdruckes, das Gleiten und Rollen 
der Schneiden, auf welchen das Pendel schwingt, 
endlich noch das Mitschwingen des Statives usw. 
Es ist daher kein Wunder, daß die Zahl dieser 
Messungen gering geblieben ist. Sie blieben an 
einige wenige Hauptstationen gebunden und wur- 
den meist an Sternwarten ausgeführt, wo ein 
ständiger Zeitdienst eine genügende Uhrenkontrolle 
gestattete. 

Eine größere Anzahl von Stationen konnte 
erst erledigt werden, als v. STERNECK das Prinzip 
der relativen Schweremessungen einfiihrte. Es 
wurde nun nicht mehr die Schwere an einem Orte, 
unabhängig von allen anderen Orten, bestimmt 
(absolute Messungen), sondern es wurde nur noch 
der Unterschied gegenüber einer Hauptstation 
ermittelt. Diehauptsächlichste Forderung, die dabei 
an den Apparat gestellt wird, ist die Unveränder- 
lichkeit, so daß das Pendel unter gleichen Um- 
ständen immer wieder die gleiche Schwingungs- 
dauer hat. Ferner wird noch eine leichte Trans- 
portfähigkeit verlangt, weshalb die Pendel als 
Halbsenkundenpendel von etwa !/, m Länge 
konstruiert werden, während für absolute Messun- 
gen meist Sekundenpendel verwendet werden. 
Man läßt nun das Pendel an einer Ausgangs- 
station schwingen, in welcher die Schwere bereits 
bekannt ist, und bestimmt dann die Schwingungs- 
dauer an irgendeiner Feldstation. Aus dem Unter- 
schied der Schwingungsdauern läßt sich der 
Schwereunterschied berechnen. Die Länge des 
Pendels braucht man gar nicht zu kennen. Der 
Einfluß von Temperatur und Luftdruck wird an 
der Hauptstation im vorhinein bestimmt und kann 
in einfacher Weise in Rechnung gestellt werden. 
Die Bestimmung der Schwingungsdauer erfolgt 
nach dem ebenfalls von STERNECK ausgebauten 
Koinzidenzverfahren. Dieses besteht in folgen- 
dem: Wenn 2 Pendel (das freischwingende und das 
Uhrpendel) nahe gleiche Schwingungsdauer haben, 
so werden sie nach einer gewissen Zeit immer 
wieder zusammenschlagen. Wenn dies eintritt, 
so heißt das, daß seit dem letzten Zusammen- 
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treffen das eine Pendel gegen das andere genau 
eine Schwingung verloren oder gewonnen hat. 
Wenn also das eine Pendel n Schwingungen ge- 
macht hat, so hat das andere n + ı gemacht. 
Das Verhältnis der Pendelsekunde zur Uhrsekunde 
ist dann rst Wenn man nun die Sache so 
einrichtet, daß man im Gesichtsfeld eines Fern- 
rohres die beiden unteren Spitzen der Pendel 
sieht, so würde das Bild der beiden durcheinander- 
schwingenden Pendel verwirrend wirken. Man 
richtet nun die Sache so ein, daß das Uhrpendel 
mit Hilfe eines elektrischen Apparates die Durch- 
sicht durch das Fernrohr auf das freischwingende 
Pendel nur einmal in der Sekunde für sehr kurze 
Zeit freigibt. Man sieht dann das Pendel jedesmal 
an einer anderen Stelle; es scheint sich ganz lang- 
sam zu bewegen, und man kann nun leicht den 
Moment des Durchgangs durch die Ruhelage 
bestimmen. Zwischen zwei solchen Durchgängen 
liegen n + ı Pendelsekunden, wenn die Uhr eine 
Zeitdifferenz von n Sekunden zeigt. 

Die Forderung nach einer guten, ständig kon- 
trollierten Uhr bleibt natürlich auch hier bestehen. 
Gerade dieser Umstand hat früher auf den Feld- 
stationen die größten Schwierigkeiten bereitet. 
Erverlangte die Mitführung eines Zeitbestimmungs- 
instrumentes; der Beobachter mußte die Nächte 
astronomischen Beobachtungen opfern und mußte 
überdies damit rechnen, daß andauerndes schlech- 
tes Wetter den Fortgang wesentlich verzögern 
konnte. Im Zeitalter der Radiotelegraphie fällt 
diese Schwierigkeit weg, da man in der Lage ist, 
die Uhr mehrmals im Tage zu vergleichen. 

Das Mitschwingen des Stativs und des Unter- 
grundes ist für die relativen Messungen eine ebenso 
unliebsame Erscheinung, wie für die absoluten. 

STERNECK selbst hat in Österreich mit seinem 
Apparate auf mehr als 500 Stationen die Schwere 
gemessen. Auch die übrigen Staaten haben dann 
solche Messungen in ihr Programm aufgenommen, 
so daß das Netz der Schwerestationen in den Kul- 
turländern schon recht dicht ist. In den Kolonien 
sind die Stationen viel seltener; es sind meist 
Küstenstationen, und die Beobachtungen wurden 
von Offizieren der Kriegsmarine der einzelnen 
Staaten ausgeführt. Die Zahl der Schwerestationen 
beträgt nun schon mehr als 4000. 

Bei dem Versuche, aus den Schweremessungen 
die Abplattung zu bestimmen, stößt man auf 
dieselbe Schwierigkeit wie bei den Gradmessungen, 
nämlich daß sich ein einheitlicher Wert für die 
ganze Erde nicht finden läßt. In noch auffallen- 
derer Weise als bei den Gradmessungen zeigt sich 
in den Schweremessungen der Einfluß der Massen- 
lagerung in der Erde, und auch hier spaltet sich 
die Aufgabe in zwei: einerseits muß der Wert 
der Schwere gesucht werden, wie er wäre, wenn 
gar keine Massenstörungen vorhanden wären. 
Ein solcher Wert wird als Normalschwere bezeich- 
net. Andererseits sollen aus dem Vergleich der 
beobachteten Werte mit der Normalschwere die 
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störenden Massen selbst berechnet werden. Der 
Unterschied zwischen dem beobachteten Wert 
und der zugehörigen Normalschwere heißt die 
Schwerestörung. Es ist klar, daß die beiden Auf- 
gaben nicht zu trennen sind, da wir von einer 
Schwerestörung nicht reden können, solange wir 
nicht wissen, wie groß die Normalschwere ist. 

Bei den Untersuchungen über die Massen, 
welche eine Schwerestörung verschulden, müssen 
wir unterscheiden zwischen den äußeren sicht- 
baren Massen und den unterirdischen, unsicht- 
baren Massen. Die ersteren können als bekannt 
angenommen werden. Ihre äußere Form ist ge- 
geben, und wir können sie durch ein etwas kompli- 
ziertes Verfahren, bei welchem die Umgebung 
des Beobachtungspunktes durch konzentrische 
Kreise und Radien in Abteilungen zerlegt wird, 
in Rechnung stellen, indem wir die Anziehung 
der in den einzelnen Abteilungen liegenden Massen 
vom Meeresniveau ab gerechnet bestimmen. Es 
ist also hier die Kenntnis der Höhen notwendig, 
welche durch eine andere Gruppe von geodätischen 
Operationen, nämlich durch das Nivellement, 
geliefert wird. Ein nicht zu unterschätzender 
Faktor der Unsicherheit erwächst aus der mangel- 
haften Kenntnis der Dichten des Gesteines, aus 
welchen der Untergrund zusammengesetzt ist. 
Bringt man von der Schwerestörung den Einfluß 
der sichtbaren Massen in Abzug, so bleibt der 
Einfluß der unsichtbaren Massen zurück. Diese 
unsichtbaren Massen können nun ebensogut in 
einem Massenüberschuß wie in einem Massen- 
defekt bestehen. Viele Beobachtungen deuten 
darauf hin, daß die unsichtbaren Massen den sicht- 
baren sozusagen entgegengesetzt sind, daß also 
einer sichtbaren Massenanhäufung ein unsicht- 
barer Defekt entspricht und umgekehrt. Gleichen 
sich die Massen auf diesem Wege aus, so spricht 
man von vollständiger Isostasie. 

Neigt man der Ansicht zu, daß die vollständige 
Isostasie an der Erdkruste der normale Zustand 
sei, so reduziert man isostatisch, d. h. man zieht 
sowohl die sichtbaren wie die unsichtbaren Massen 
in Betracht, wobei man natürlich für die Lagerung 
der unsichtbaren Massen gewisse Hypothesen 
einführen muß. Bleibt nach der Reduktion beim 
Vergleich mit der Normalschwere ein Rest, so 
ist dieser als Abweichung von dem isostatischen 
Zustand zu deuten. Steht man dagegen auf dem 
Standpunkt, daß die äußeren Massen im allgemei- 
nen nicht kompensiert sind, so berücksichtigt man 
bei der Reduktion nur die äußeren Massen (Re- 
duktion nach BouGuver). Eine Differenz gegen 
die Normalschwere bedeutet dann eine Abwei- 
chung vom nichtkompensierten Zustande. Der 
Umstand, daß bei diesem Verfahren meist sehr 
große Differenzen im Sinne einer Kompensation 
bleiben, hat eben auf den Begriff der Isostasie ge- 
führt. Auf die Schwierigkeit, die daraus entsteht, 
daß wir auf die theoretische Erdoberfläche re- 
duzieren, welche selbst durch die unbekannten 
Massen in unbekannter Weise gestört ist, und 
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auf die Fragen, die sich daran über die Berech- 
tigung unserer Reduktionsmethoden knüpfen, 
kann hier nicht eingegangen werden. 

Es mußte nun begreiflicherweise als Lücke 
empfunden werden, daß bis vor kurzer Zeit 
gar keine Beobachtungen der Schwere auf dem 
Meere vorlagen, zunächst schon deshalb, weil 
das Meer fast drei Viertel der ganzen Erdober- 
fläche einnimmt und somit der größte Teil der 
Erde für das Studium der Schwere überhaupt 
verloren schien; aber auch deshalb, weil die 
Punkte des Meeres besonders einfache und sichere 
Verhältnisse der Reduktion aufweisen. Die See- 
höhe ist grundsätzlich gleich Null, und die um- 
gebenden Massen haben alle die gleiche bekannte 
Dichte des Seewassers. Die unbekannten Massen 
des Meeresgrundes aber liegen in ziemlicher Ent- 
fernung und wahrscheinlich in ziemlich flacher 
und einförmiger Anordnung. 

Bis vor kurzem waren wir auch hierüber wenig 
unterrichtet. Die moderne Technik hat aber nun 
ein Hilfsmittel geschaffen, welches gestattet, in 
kürzester Frist die Meerestiefen mit großer Ge- 
nauigkeit zu bestimmen, nämlich das Echolot. 
Das Prinzip des Apparates besteht darin, daß die 
Zeit gemessen wird, die der Schall braucht, um 
vom Schiffe bis zum Meeresboden und wieder 
zum Schiffe zurückzugelangen. Es wird also das 
Echo vom Meeresboden beobachtet. Der Apparat 
gestattet, in wenigen Sekunden die Meerestiefe 
zu bestimmen, während eine Lotung alten Stiles 
mehrere Stunden verlangt hatte. In einer Be- 
ziehung ist man allerdings auf dem Meere schlech- 
ter daran als auf dem Festlande. Hier sieht man 
die Konfiguration des Terrains und kann daher die 
Messung der Höhen so einrichten, daß die charak- 
teristischen Formen gewiß berücksichtigt sind. 
Das fällt auf dem Meere weg. Die Messung wird 
auf gut Glück gemacht, und es kann leicht ge- 
schehen, daß gerade eine wichtige oder charakte- 
ristische Form ausbleibt. Vor dem kann man sich 
eben nur durch zahlreiche Beobachtungen schützen, 
die aber mit dem Echolot auch leicht gemacht 
werden können. So hat die ozeanographische Ex- 
pedition auf dem holländischen Schiffe ,, Willibrord 
Snellius‘‘ nicht weniger als 30000 Tiefenmessungen 
im indischen Archipel vorgenommen. 

Man hat daher schon vor längerer Zeit ver- 
sucht, auch Werte der Schwere für das Meer zu 
erhalten. Da die Aufstellung von Pendeln auf 
dem schwankenden Schiffe unmöglich schien, 
versuchte man es zunächst mit Apparaten, bei 
welchen die Schwere durch den Einfluß eines Ge- 
wichtes auf einen elastischen Körper (Stahlfeder, 
Gasmasse usw.) gemessen wird. Ein solcher Ver- 
such wurde schon 1870 von WILL. SIEMENS auf 
dem Atlantischen Ozean mit einem Instrument 
gemacht, welches den Namen Bathometer führte!. 
Wie der Name sagt, war es also eigentlich als ein 
Instrument zur Bestimmung der Meerestiefe ge- 

1 Siehe R. HELMERT, Die mathematischen und 
physikalischen Theorien der höheren Geodäsie 2, 366. 
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dacht. Es hat sich auch deutlich ein Parallelismus 
zwischen abnehmender Schwere und wachsender 
Meerestiefe gezeigt, der insofern erwartet war, 
als das Meer mit seiner mittleren Dichte von etwa 1 
gegenüber dem Festland von der Dichte 2-7 einen 
mit der Tiefe des Meeres wachsenden Massendefekt 
vorstellt. Daß sich aber dabei der Breitenunter- 
schied, der bei der Versuchsfahrt bis zu 5° betrug 
und der allein schon einen ebensolchen Schwere- 
unterschied bedingt, wie eine Wasserschicht von 
etwa 3000 m Dicke, überhaupt nicht in Erscheinung 
trat, ist ein ungelöstes Rätsel geblieben. Jeden- 
falls konnte wegen dieses Umstandes die Beob- 
achtungsreihe nie zum Vergleich mit Festlands- 
werten herangezogen werden. 

So hatte man also lange keine Kunde von den 
Schwereverhältnissen auf dem Meere, bis endlich 
HEcKER die Methode der Siedethermometer auf 
mehreren großen Reisen erprobte. Das Prinzip 
ist das folgende: Das Quecksilber in einem Baro- 
meter hält dem Druck der äußeren Luft das Gleich- 
gewicht. Nehmen wir an, daß unter sonst gleichen 
Umständen die Schwere größer ist, so ist auch der 
Druck der Luft größer, im gleichen Verhältnisse 
aber auch das Gewicht des Quecksilbers. Es hält 
also jetzt eine Säule von gleicher Höhe wie früher 
dem Luftdruck das Gleichgewicht; die Schwere- 
änderung wird nicht sichtbar. Es wird also bei 
verschiedener Schwere die gleiche Höhe der Queck- 
silbersäule verschiedenem Luftdruck entsprechen. 

Andererseits ist bekannt, daß die Siedetempera- 
tur des Wassers vom Luftdruck abhängig ist, und 
mit ihm steigt und fällt. Leitet man den Luft- 
druck aus der Siedetemperatur ab, so erhält man 
seinen absoluten Wert, den man, unabhängig 
von der Schwere, durch physikalische Einheiten 
ausdrücken kann. Wird hier die Schwere unter 
sonst gleichen Umständen größer, so steigt der 
Luftdruck, damit auch der Siedepunkt. An dem 
absoluten Werte des Luftdruckes läßt sich also 
die Änderung der Schwere erkennen. Aus dem 
Vergleich der Angabe eines Quecksilberthermo- 
meters mit dem Wert des Luftdruckes, der aus 
der Siedetemperatur des Wassers gewonnen wird, 
läßt sich somit die Schwere ableiten. 

Die praktische Anwendung der Methode ist 
äußerst schwierig. Dies kann man schon daraus 
entnehmen, daß die Siedetemperatur des Wassers 
auf 0,001 bis 0,002°, der Barometerstand auf etwa 
0,01 mm genau bestimmt werden muß. Es mußten 
also alle Fehlerquellen aufgedeckt und in ihrem 
Einfluß auf das Resultat untersucht werden. 
Die Siedethermometer, welche vorher aufs ge- 
naueste geprüft sein müssen und deren Korrektion 
für jedes Zehntel eines Grades in dem in Betracht 
kommenden Teil (98— 101 °) bestimmt wird, tauchen 
so weit in das Kochgefäß ein, daß nur ein ganz 
kurzes Stück des Fadens (etwa 0,03° entsprechend) 
herausragt. Wenn diese Normallänge eingehalten 
wird, so braucht eine Korrektion wegen des heraus- 
ragenden Fadens nicht angebracht zu werden. 
Auch der Einfluß der Höhe der verwendeten 
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Spiritusflamme, der Abstand der Thermometer- 
kugel von dem Drahtnetz, welches eingeführt 
wurde, um sie vor Spritzwasser zu schützen, end- 
lich auch die Abnahme des Wassers im Koch- 
gefäß, erwies sich als unwesentlich. Etwa 4 Mi- 
nuten nach Beginn des Siedens haben die Thermo- 
meter die Temperatur des Dampfes angenommen. 
Unter dem Einfluß der Hitze aber macht sich eine 
Vergrößerung des Quecksilbergefäßes bemerkbar, 
die von einem gewissen Augenblicke der Zeit pro- 
portional sein dürfte. Für diesen Zeitpunkt 
wählte HECKER den Moment = Beginn des Siedens 
+ 8 Minuten. Die Veränderlichkeit der Thermo- 
meter wurde an der Ausgangsstation festgestellt. 
Nach Anbringung dieser Korrektion sind weitere 
Änderungen in dem Stande der Thermometer nur 
noch tatsächlichenDruckänderungen zuzuschreiben. 

Die Behandlung des Siedeapparates erscheint 
als der einfachere Teil der Operationen. Viel 
größere Schwierigkeiten machen die Quecksilber- 
barometer, da sich bei diesen infolge der Bewegung 
des Schiffes die Erscheinung des sog. „Pumpens‘' 
einstellt, wodurch das Quecksilber immer zu hoch 
steht. Durch Einführung eines symmetrisch ge- 
bauten Kapillarrohres in die Barometerröhre ge- 
lingt es, diese Erscheinung auf ein Minimum herab- 
zudriicken. Die Aufhängung in kardanischen 
Lagern beseitigt zwar einen großen Teil des Ein- 
flusses der Drehbewegungen des Schiffes, starke 
Vertikalbewegungen machen aber die Stellung 
der Quecksilberkuppe so unruhig, daß bei hohem 
Seegang die Ablesung unmöglich wird. HECKER 
hat darum eine photographische Registrierung 
eingeführt, die sich sehr bewährt hat. Eine be- 
sondere Behandlung verlangt auch die Trägheit der 
Barometer. 

Zu den bei der Reduktion zu berücksichtigenden 
Umständen gehört auch die horizontale Bewegung 
des Schiffes bei der Fahrt, da die Geschwindigkeit 
des Schiffes zusammen mit der Erddrehung einen 
geänderten Wert der Fliehkraft ergibt (Eörvös- 
Effekt). 

Es ist klar, daß bei den großen Schwierigkeiten, 
welche mit dieser Methode verknüpft sind, nicht zu 
erwarten war, daß sich das Netz der Schwerestatio- 
nen auf dem Meere rasch verdichten würde. Immer- 
hin hatte man einige Anhaltspunkte gewonnen, und 
die Resultate der HEcKERSschen Reisen, die alle 
Ozeane umfaßten!, zeigten, daß die Schwere da- 
selbst im wesentlichen normal ist. Da nun der 
Ozean an sich einen großen Massendefekt vorstellt, 
so folgt, daß eine unterirdische Kompensation vor- 
handen sein muß, daß also die Dichte des Meeres- 

1 ©. Hecker, Bestimmung der Schwerkraft auf 
dem Atlantischen Ozean. (Veröffentl. d. preuß. geod 
Institutes, Neue Folge 11.) Bestimmung der Schweı 
kraft auf dem Indischen und Großen Ozean. (Zentral 
bureau d. intern. Erdmessung. Neue Folge 16.) 
Bestimmung der Schwerkraft auf dem Schwarzen 
Meere und an dessen Küste sowie neue Ausgleichung 
der Schwerkraftmessungen auf dem Atlantischen, 
Indischen und Großen Ozean. (Zentralbureau d. intern 
Erdmessung. Neue Folge 20.\ 
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bodens größer ist als die mittlere Dichte der Konti- 
nente. Damit war eine neue Stütze für die Theorie 
der Isostasie gewonnen. Man nimmt an, daß die 
Kontinente als Schollen auf einer Unterlage 
größerer Dichte gleichsam schwimmen, indem sie 
in diese entsprechend tief eintauchen (Theorie von 
Arry); in den Böden des Ozeans aber hätten wir 
dieses dichtere Material entweder direkt vor uns 
oder wenigstens nur mit einer verhältnismäßig 
dünnen Schicht von Kontinentalmaterial über- 
deckt. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Erdbebenwellen scheint dies wenigstens für den 
Stilien Ozean zu bestätigen. 

In den letzten zehn Jahren ist es nun gelungen, 
auf dem Gebiet der Schweremessung zur See einen 
großen Fortschritt zu machen. Der unsichere Unter- 
grund in manchen Gebieten Hollands veranlaßte die 
niederländisch-geodätische Kommission, eingehen- 
dere Studien darüber vorzunehmen, wie man die 
Genauigkeit der Messungen sichern könnte, un- 
geachtet der schlechteren Aufstellung und der 
stärkeren Bewegung des Stativs. Man verwendete 
einen Vierpendelapparat und ließ die 4 Pendel 
paarweise gegeneinanderschwingen, so daß die 
Schwingungsebene des zweiten Paares senkrecht 
war, aufder desersten. Diese von VENING-MEINESZ 
ausgearbeitete Methode ergab so gute Resultate, 
daß man hoffen konnte, sie werde auch bei den viel 
größeren Bewegungen eines Schiffes auf dem 
Meere gute Dienste leisten. Die Idee, solche Be- 
obachtungen an Bord eines Unterseebootes zu 
machen, in welchem schon bei geringer Tauchtiefe 
die Bewegungen des Schiffes bedeutend geschwächt 
sind, stammt von vAN IrERSON. Dem Entgegen- 
kommen der niederlandischen Kriegsmarine ist es 
zu danken, daß über Einschreiten der geodätischen 
Erlaubnis erteilt wurde, die 
Überfahrt eines Mutterschiffes mit 3 Untersee- 
booten nach Niederländisch-Indien für die Be- 
obachtung der Schwere und für die Erprobung 
der hierzu verwendeten Apparate auszunützen. 
Es kam zunächst der gleiche Vierpendelapparat 
zur Verwendung, nur wurde statt der visuellen 
Beobachtung eine photographische Registrierung 
eingeführt, da die doch immerhin noch bedeutende 
Schiffsbewegung ein Verfolgen mit dem Auge 
unmöglich machte. Dazu wurde jedes Pendel 
mit einem kleinen Spiegel versehen, der das Licht 
einer Lichtquelle so zurückwarf, daß es auf einen 
photographischen Papierstreifen fiel, der über 
eine Rolle gespannt war und durch ein Uhrwerk 
vorbeigedreht wurde. Die Erfahrungen mit dem 
außerordentlich schlechten Wetter machten es not- 
wendig, schon in Gibraltar eine Verbesserung des 
\pparates durchzuführen. Er wurde nämlich 


Kommission die 


an einer Achse beweglich aufgehängt, so daß 
wenigstens das Rollen’ des Schiffes unschädlich 
gemacht wurde. Dabei konnte immer die Bewe- 


gung des Schiffes senkrecht zu der Schwingungs- 


ebene des einen Pendelpaares durch das andere 
Pendelpaar bestimmt werden. 
Im Jahre 1925 wurde nun der Apparat voll- 
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ständig umkonstruiert und dabei jene Einrichtung 
eingefiihrt, die ihm erst seine volle Leistungsfahig- 
keit gab. Bei den ersten Versuchen war die Be- 
wegung aller 4 Pendel einzeln registriert und erst 
rechnerisch jedes Pendelpaar zu einem fiktiven 


Pendel vereinigt worden, bei welchem die Be- 
wegung des Schiffes, die die entgegengesetzt 


schwingenden Pendel in entgegengesetzter Weise 
beeinflußt, eliminiert war. Bei der neuen Kon- 
struktion war nun die Einrichtung so getroffen, 
daß je 2 Pendel mitsammen nur eine Aufzeichnung 
gaben. Der Apparat eliminiert also die Bewegung 
des Schiffes selbsttätig, als ob das fiktive Pendel 
im Apparate wirklich vorhanden wäre. Dazu 
war nur notwendig, daß der Lichtstrahl, der von 
dem Spiegel des einen Pendels zurückgeworfen 
wird, bevor er zur Registriervorrichtung geht, 
noch den Spiegel des anderen Pendels passiert. 

Die Zahl der eigentlichen Schwerependel wurde 
nun auf drei reduziert, die alle drei in der gleichen 
Ebene schwingen. Das mittlere bildet dann mit 
den äußeren je ein Paar, welches zu einem fiktiven 
Pendel vereinigt wird. Die Bewegung des mitt- 
leren Pendels wird überdies noch selbständig 
registriert im Verhältnis zu einem vierten Pendel, 
das in derselben Richtung beweglich, aber sehr 
stark gedämpft ist. Diese Einrichtung dient zur 
Bestimmung gewisser Korrekturen. Endlich ist 
noch ein fünftes Pendel da, ebenfalls stark gedämpft 
und mit einer Schwingungsebene senkrecht zu 
der der übrigen. Dieses dient zur Bestimmung 
der Schiffsbewegung in der Querrichtung. 

In dieser Form erwies sich der Apparat auf 
einer Studienreise nach Alexandria schon als sehr 
brauchbar. Doch zeigte es sich als notwendig, 
die Aufhängung auch noch in der zweiten Rich- 
tung beweglich zu machen. Es wurde also eine 
komplette kardanische Aufhängung eingeführt, 
wodurch auch das Stampfen des Schiffes eliminiert 
wurde. Es war zwar möglich, mit Hilfe des Höhen- 
steuers das getauchte Schiff so zu halten, daß es 
nicht mehr als einen halben Grad von der hori- 
zontalen Richtung abwich. Dies erforderte aber 
eine besondere Aufmerksamkeit und Geschick- 
lichkeit der Steuerleute, und überdies durfte 
während der ganzen Dauer der Beobachtung 
sich die Mannschaft nicht vom Flecke rühren. 
Diese Schwierigkeit veranlaßte die erwähnte Ver- 
Damit war aber auch eine andere Ver- 
besserung notwendig geworden. Es mußte näm- 
lich der photographische Registrierapparat mit 
dem Pendelapparat in feste Verbindung gebracht 
werden, weil sonst die aus dem allseitig beweglichen 
Apparat austretenden Lichtstrahlen nicht in den 
Registrierapparat hineingefunden hätten. So war 
aus einer Anordnung in zwei getrennten Teilen 
eine solche mit nur einem Teil geworden. 

In dieser Form hat nun der Apparat schon 
Zunächst eine 


besserung. 


mehrere große Reisen gemacht!. 

' F.A. VeNING MEINESZ, Observations de pendule 
sur la mer pendant un voyage en sous-marin de Hollande 
a Java 1923. (Publ. de la comm, geodesique Neerlan- 
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Reise von Holland durch den Kanal von Panama 
nach Niederländisch-Indien, welche mit der frühe- 
ren Reise über Suez eine ganze Erdumsegelung 
ergibt. Dann weitere drei Reisen, welche allein der 
Erforschung des Meeres um die Sunda-Inseln gewid- 
met waren, eines Gebietes, welches wegen seines 
vulkanischen und seismischen Verhaltens besonders 
interessant ist. Auf diesen Reisen zusammen hat 
VENING-MEINESZ nicht weniger als 425 Schwer- 
werte gemessen. Dazu kommen noch 49 Stationen 
von einer Reise in den Golf von Mexiko und das 
Caraibische Meer auf einem Unterseeboot der Ver- 
einigten Staaten, und endlich noch eine Reise in 
das Gebiet der Azoren mit 61 Stationen. 

Was nun die Resultate der Beobachtungen 
anbelangt, so ergibt sich, daß im allgemeinen die 
Schwere auf dem Meere normal ist, daß also tat- 
sächlich der Untergrund eine größere Dichte haben 
muß, um den Defekt des Ozeans auszugleichen. 
Die Reise von Holland durch den Panamakanal 
nach Java hat sogar durchweg eine kleine positive 
Anomalie ergeben, so daß also eine kleine Über- 
kompensation vorliegt. Es treten aber auch merk- 
liche Unterschiede gegenüber der Isostasie auf, 
die an gewisse geologische Verhältnisse gebunden 
sind. Es wurde daher auch immer die Reiseroute 
so genommen, daß Punkte, welche interessante 
Aufschlüsse versprachen, einbezogen wurden. 

Die tiefen Gräben bei Suam, Jap und den Philip- 
pinen zeigen deutlich negative Anomalien, die aller- 
dings durch die isostatische Reduktion stark ver- 
mindert werden. Zur Seite dieser tiefen Gräben aber 
findet man immer einen positiven SchwereexzeB, der 
bei den westlichen Philippinen bis auf 0,099 und 

0,144 m/sec? steigt. Auch die Gräben bei Por- 
torico und die Narestiefe zeigen negative Anoma- 
lien; sie werden aber nicht, wie die im Pazifischen 
Ozean beiderseits von Gebieten mit wesentlich 
positiven Störungen begleitet. Die Verhältnisse 
in Niederländisch-Indien zeigen wieder ein anderes 
Bild. Der Meeresboden südwestlich von Sumatra 
bildet einen langgestreckten Rücken zwischen 
zwei tiefen Rinnen. Ein Streifen geringer Schwere 
folgt aber nicht den Tiefen, sondern liegt haupt- 
sächlich über dem Rücken und zum Teil selbst 
über den Inseln. Dieser Streifen folgt dann weiter 


daise.) Provisional Results of Determinations of 
gravity, made during the voyage of Her Majesty's 
Submarine K XIII from Holland via Panama to Java 
(Koninglike Akademie von Wetenschappen te Amster- 
dam, Proceedings 30, Nr 7.) \ Gravity expedition of 
the U.S Navy (Koninglike Akademie von Weten 
schappen te Amsterdam, Proceedings 32, Nr 2.) 

Maritime gravity Survey in the Netherlands East 
Indies; tentative Interpretation of the provisional 
results. (Koninglike Akademie von Wetens« happen te 
Amsterdam, Proceedings 33, Nr 6.) The Gravity 
Expedition of Hr Ms O 13 in the Atlantik. (Koninglike 
\kademie von Wetenschappen te Amsterdam, Proce- 


dings 35.) Theory and practice of pendulum observa- 
tions at sea. (Publ. of the Netherlands geodetic Com 
mission 1929.) Gravity Expeditions at sea 1923 — 1930 


(Publ. of the Netherlands geodetic Commission 1932.) 


dem Inselbogen: Timor—Tenimber-island—Ceram 
gegen Norden und verläuft weiter gegen die Philip- 
pinen. Die Schwereunterschiede sind sehr groß. 
Die Differenzen zwischen den positiven und nega- 
tiven Anomalien steigen auf 150—200 Einheiten 
der 3. Stelle. Doch kommen noch größere Werte 
vor: bei der Insel Halmaheira wird der Wert 430 
erreicht. Daß auf so kurze Distanzen von etwa 
100 Meilen so große Unterschiede vorkommen, 
zeigt, daß die Störung unmöglich sehr tief sitzen 
kann; andererseits kann sie aber auch nicht den 
obersten Schichten angehören, weil deren Kon- 
figuration keine Beziehung zur Schwerestörung 
aufweist: fallen doch die negativen Werte gerade 
mit der Erhebung des Meeresbodens zusammen. 
Die Erklärung findet VENING-MEINEsz darin, 
daß sich die eigentliche Erdkruste mit einer Dicke 
von 20—30 km und bestehend aus schwererem 
Material (Sima) anders faltet, als eine nur wenige 
Kilometer dicke oberste Schicht aus leichterem 
Material (Sial). Die Erdkruste bildet eine tiefe 
Falte, die sich als Schweredefizit an der Ober- 
fläche geltend macht. Die oberste Schicht aber 
aus leichterem Material faltet sich auf Grund der 
Aırkvschen Theorie nach aufwärts so, daß sie gleich- 
zeitig eine Wurzel nach abwärts sendet, welche 
die Höhe der Faltung selbst weit übertrifft. Die 
tiefe Falte der eigentlichen Erdkruste ist nun nicht 
nur ausgefüllt, sondern es entsteht in der Mitte 
noch eine Erhöhung; trotzdem bleibt wegen des 
leichteren Materials das Schweredefizit bestehen. 
So läßt sich erklären, wie so das Relief des Bodens 
nicht mitdemVerlauf 


der Schwere überein- Meer 
stimmt (Fig. 1). 22 Sial 


Auch die letzte 
Reise, die nach den 
Azoren führte, hat 
merkwürdige Resul- 
tate gebracht. Hier 
sind fast alle Ano- 
malien positiv, was 
einem Abweichen von dem Zustande der Isostasic 
entspricht. Eine Zone geringer Schwere, wie in dem 
indischen Schüttergebiete gefunden wurde, zeigt 
sich hier nicht, was wohl wieder auf den Unter- 
schied zwischen dem Atlantischen und dem 
Pazifischen Ozean hinweist. Hervorgehoben sei 
noch, daß die Insel S. Miguel, ebenso wie Horta, 
kleine Schwere haben, so daß die Regel, daß vul- 
kanische Inseln immer hohe Schwere haben, doch 
nicht allgemein zu gelten scheint. 

Die wenigen hier angeführten Resultate zeigen 
schon, welche Zukunft dieser Methode bevorsteht. 
Wenn man bedenkt, daß ein einziger Mann in 
diesen wenigen Jahren über 600 Schwerestationen 
erledigen konnte, so darf man hoffen, daß die 
gemeinsame Arbeit aller mit Unterseebooten aus- 
gerüsteten Staaten mit ihrem Stabe von Gelehrten 
in kurzer Frist die Zahl der Stationen außer- 
ordentlich vermehren wird. Wir dürfen vielleicht 
in wenigen Jahren schon mit einigen tausend 
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Stationen rechnen. Wenn dann das Meer ebenso 
reichlich mit Stationen besetzt sein wird wie das 
lestland, und auch hier vielleicht die noch immer 
groBen Liicken ausgefiillt sind, dann kann man 
endlich an die Lésung jener Aufgaben schreiten, 
welche die Kenntnis der Schwereverteilung auf 
der ganzen Erde verlangen, und damit wird erst 
die Bedeutung der Schweremessungen zur See 
deutlich vor unsere Augen treten. 

Die erste dieser Aufgaben ist die Bestimmung 
der geoidischen Undulationen. Darunter versteht 
man die flachen Verbiegungen, welche die theo- 
retische Erdoberfläche durch den Einfluß der An- 
ziehung aller störenden Massen erleidet. Es ist 
klar, daß diese Undulationen sehr groß ausfallen 
werden, wenn in der Erdkruste keine Kompen- 
sation stattfindet, dagegen sehr klein in dem Falle, 
als die Erdkruste isostatisch aufgebaut ist. Die 
Lösung der Aufgabe ist also gleichbedeutend mit 
der Entscheidung der Frage nach der Isostasie. Die 
Unkenntnis der geoidischen Undulationen ist es 
ja hauptsächlich, welche an der Richtigkeit der 
angewendeten Reduktionsmethoden zweifeln läßt. 

Eine andere Aufgabe, die auch noch einer end- 
gültigen Lösung harrt, ist die nach der Normal- 
schwere, das ist also jene Schwere, die wir auf einer 
störungsfreien Erde beobachten würden. Diese 
Aufgabe ist eine der wichtigsten der höheren 
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Geodäsie, da durch die Normalschwere erst der 
Begriff der Schwerestörung definiert werden kann. 
Die dabei anzuwendenden Reduktionsmethoden 
sind gerade diejenigen, bei welchen der Einfluß 
aller Massen soweit als möglich berücksichtigt 
werden muß. Es ist also nicht richtig, die Metho- 
den, bei denen die Massen, wie man sagt, weg- 
reduziert werden, ganz zu verwerfen. Im Gegen- 
teil, diese Methoden müssen zuerst zu Worte 
kommen, Bezüglich der Massen, die unterirdisch 
liegen und die uns nicht bekannt sind, wird es 
notwendig sein, Hypothesen über ihre Größe und 
Lagerung und überhaupt über ihre Existenz ein- 
zuführen. Diejenige Hypothese wird der Wahr- 
heit am nächsten kommen, die den glattesten Ver- 
lauf der Schwere ergibt. Erst wenn wir die Nor- 
malschwere haben, dann kommen die anderen 
Methoden zur Geltung, welche den Einfluß der 
störenden hervortreten lassen. Daß wir 
dabei auf dem Meere noch viele Überraschungen 
erleben werden, ist wohl sehr wahrscheinlich. 
Man wird sagen müssen, daß durch die Ein- 
führung der Schweremessungen auf hoher See 
die wissenschaftliche Geodäsie in ein neues Stadium 
getreten ist, denn es wird dadurch für die For- 
schung ein Gebiet erobert, dreimal so groß als 
das Festland, welches bisher von keiner Gruppe 
geodätischer Operationen erreichbar war. 


Massen 
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Die Zeemaneffekte der ultraroten Krypton-Bogenlinien. 

Es wurden mit einer Zeıssschen Lummerplatte von 25 cm 
Durchmesser be’ verschiedenen Feldstärken die magnetischen 
Aufspaltunge:. der ultraroten Krypton-Bogenlinien beobach- 


in guter Übereinstimmung mit den Werten, die von O. La- 
porte und D. R. InsLis [Phys. Rev. 35, 1341 (1930), 
Tab. I1l] für die betreffende Übergangskoppelung berechnet 
wurden. 


tet. Beigefügte Figur zeigt z. B. die a-Komponenten bei 
einer Feldstärke von 11800 Gaub. 

Die g-Faktoren der beiden Terme mit j ı der Kon- 
figuration 4p55s ergaben sich zu 


9 Lo» 23. Yo I + 20 


Ausführliche Angaben, auch über die Aufspaltungen 
anderer Linien, z. B. 5570 und 5870 A bringt die demnächst 
erscheinende ausführliche Mitteilung. 

3ucdapest, Physikalisches Institut der Technischen Hech- 
schule, den 27. Juli 1933. : 


B. PoGany. 
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Über Urochrom und die Teilnahme von Lyochromen 
an der Zellatmung. 

Eine Anzahl gelber, wasserlöslicher, grün fluoreszierender 
Farbstoffe biologischen Ursprungs wurde in den letzten Jah- 
ren aufgefunden und näher untersucht: Das Lactochrom der 
Molke (Beyer und KaLLmann), das Cytoflav des Herz- 
muskels (Szent-Gyvörsyt), ähnliche Farbstoffe der Leber 
und gewisser Pflanzenkeimlinge (STERN) und das „gelbe 
Oxydationsferment™ aus Unterhefe (WarRBURG und CuRI- 
STIAN) gehören zu dieser Gruppe, die kürzlich von ELLINGER 
einerseits und Kun und Mitarbeitern andererseits näher 
gekennzeichnet und an den Beispielen des Milch- und des 
Eiklarfarbstoffes in reiner Form studiert wurde. Die Grup- 
penbezeichnung lautet „I.vochrome‘, die einzelnen Mit- 
glieder sollen nach diesen Autoren als Flavine unter Voran- 
setzung des Fundortes bezeichnet werden. 

Die Urochromfraktion des Harns, also die Fraktion der 
normalen gelben Harnfarbstoffe, enthält entweder ein Lyo- 
chrom oder eine eng verwandte Substanz. Unsere ersten Ver- 
suche wurden mit Urochrompräparaten durchgeführt, die 
mittels Adsorption in schwach saurem Milieu an Tierkohle 
oder Fullererde, Elution mittels Eisessig oder Pyridin-Metha- 
nolgemischen und Reinigung durch fraktionierte Alkohol- 
\cetonfällung gewonnen waren. Die Elementaranalyse eines 
derartigen Präparates ergab: C 30,9 % ; H 6,64%: N 13,19 % ; 
S 1,13% (Schoeller, Berlin). Das Molekulargewicht wurde 
nach der Methode von NOoRTHROP und Anson (Diffusion unter 
Einschaltung eines Glasfilters) zu rund 2600 bestimmt. Der 
(sehalt an gepaarter Glucuronsäure betrug 2%. Die gelb- 
braune Lösung der amorphen zähen, hygroskopischen Sub- 
stanz in Wasser zeigt bei visueller Untersuchung im kurz- 
welligen Spektralbereich beginnende kontinuierliche Ab- 
sorption sowie eine blaugrüne Fluoreszenz bei Einstrahlung 
gefilterten Ultravioletts. Die Toxizität ist gering. Die von 
HeILmMever im Urochrom nachgewiesenen Komponenten A 
und B, die sich durch Löslichkeit und Beständigkeit unter- 
scheiden, sind in diesem Präparat frei von Urobilin enthalten. 
Hvdrosulfit reduziert zu einem bedeutend schwächer ge- 
färbten Körper, der jedoch durch seine Resistenz gegen 
Permanganat vom Urochromogen (Weıss) unterschieden ist. 

Um die Wirkung dieser Farbstofffraktion auf die Atmung 
zu prüfen, wurden zunächst kernlose rote Blutzellen heran- 
gezogen, die infolge ihrer geringen Eigenatmung sehr geeignet 
sind. Wir finden, daß sowohl die Atmung von Menschen- 
wie von Kaninchenerythroeyten durch Urochrom um das 
doppelte bis vierfache der Spontanatmung gesteigert wird. 
Rattenzellen scheinen nicht zu reagieren. 

Da der Effekt von 


| Methvlenblau (HARROP 
ol | Urschrem |_| und Barron) sowie von 
| | Pvoevanin (Friep- 
| HEIM) auf die Ervthro- 
eytenatmung vonWar- 
yy} | BURG bzw. von STERN 
auf eine intermediäre 
Methamoglobinbildung 
= | o.fon-| zurückgeführt wurde, 
rolle haben wir die Reaktion 
zwischenUrochrom und 
| ¢ Hämoglobin näher 
2 ~ | untersucht. Wir finden, 
0 daß Urochrom unter 


200 290 min allen Bedingungen, 


aerob wie anaerob, ge- 
löstes kristallisiertes 
Himoglobin(vom Pferd 
oder von der Ratte) mit 
erheblicher Geschwin- 
digkeit und fast quanti- 
tativ in Methämoglobin überführt. Auch das Lyochrom der 
Leber ist ein Methämoglobinbildner. Andererseits wird oxv- 
diertes Cytochrom-c und Helicorubin rasch von Urochrom 
bzw. Leberlyochrom reduziert. Im Gange befindliche elektro- 
metrische und kolorimetrische Potentialmessungen deuten 
uf ein relativ negatives Potentialbereich. 

Unter Einbeziehung der von Warsurs beschriebenen 
Reaktion von Lyochrom der Hefe mit aktivierter Hexose- 
‚hr rsäure sei das folgende Schema der Zellatmung als 


Fig. 1. Effekt von Urochrom (im 
Hochstfalle 3.1 m) auf die At- 
mung von Kaninchenerythrocyten 
bei pu 7.3. 38 . 0,2 Glucosegehalt. 
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Arbeitshypothese gegeben 
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Sauerstoff > WarBurRGs Atmungsferment > Cytochrom — 
> Lyochrom — Substrat «- Dehydrogenase. 


Die Notwendigkeit der Einschaltung eines Mittlers zwi- 
schen Cytochrom-Oxydase und Substrat-Dehydrase ist indem 
steilen Potentialsprung zwischen diesen Systemen begründet. 

London, Courtauld Institute of Biochemistry, Middlesex 
Hospital Medical School, den 25. August 1933. 

Kurt G. STERN. Guy D. GREVILLE. 


Lichtempfindlichkeit von 2-Benzyl-pyridin?. 
(Vorläufige Mitteilung.) 

Nach Beobachtungen von A. M. färbt sich reinstes, farb- 
loses 2-Benzyl-pyridin® (Kp, 137°) beim Stehen im diffusen 
Tageslicht (in verkorktem Giase unter einer Glasglocke) nach 
einigen Monaten hell-gelbrot-bräunlich und weist schwache 
grünliche Fluoreszenz auf. 

Im Zusammenhange mit den Arbeiten von H. F. über 
die UV.-Strahlenwirkung auf Pyridin? erschien die Unter- 
suchung des Verhaltens von 2-Benzyl-pyridin im kürzerwelli- 
gen UV. wünschenswert. 

Filtrierpapier wurde mit einer Lösung der verfärbten Base 
(zwei Tropfen auf rocem Äthylalkohol oder Benzol) imprä- 
gniert und feucht oder lufttrocken UV.-bestrahlt. Das Papier 
wurde zuerst (nach einer ! g—1 Min.) gelb bis gelbbraun (bei 
Tageslichtbetrachtung), nach ıstündiger Bestrahlung grau- 
braun-grünlich. Das gelbbraune Photoprodukt reagiert wie 
jenes des Pyridins mit einer heißen 6-Naphthylaminhydro- 
chloridlésung unter Bildung eines rotlila Farbstoffes. Auf 
gleiche Weise imprägniertes Papier nimmt im (Juli-)Sonnen- 
licht in wenigen Minuten, im diffusen Tageslicht langsamer eine 
grüne bis graugrüne Farbe an. Ein direkt UV.-bestrahltes, 
teilweise mit etwa 3 mm starkem Fenster- oder ebenso 
starkem Uviolschwarzglase (Lumineszenz-Analysenfilterglas 
Hanau) bedecktes 2-Benzyl-pyridin-Papier zeigte unter den 
Gläsern nach etwa 15 Min. eine grüne Farbe (wie im Sonnen- 
licht), die vom genannten Amin nicht oder kaum verändert 
wird, im unbedeckten Teil ein Gelbbraun. Wurde das gelb- 
braune Areal mit Fensterglas bedeckt, so entstand darunter 
eine graubräunliche Verfärbung (Mischfarbe von Gelbbraun 
und Grün). Frisch vakuumdestilliertes 2-Benzyl-pyridin von 
kaum wahrnehmbarer gelblicher Farbe war gegenüber der ur- 
sprünglichen Base bedeutend lichtunempfindlicher, konnte 
aber durch 3—4stündige (Juli-)Sonnenbestrahlung (im 
Reagenzrohr), bis zur kräftig-gelbbräunlichen Färbung, licht- 
empfindlicher gemacht werden. Am empfindlichsten waı 
jedoch der tief rotbräunlich gefärbte flüssige Destillations- 
rückstand. Um festzustellen, welche UV.-Strahlen diese 
Präparate zu verändern vermögen, ließen wir auf die mit 
deren alkoholischen Lösungen (von obig angegebener Konz.) 
getränkten gehärteten Filtrierpapiere nach kurzem Trocknen 
mit der andernorts beschriebenen Anordnung spektral 
zerlegtes UV.-Licht® einwirken. Die Ergebnisse waren: Das 
mit fast farblosem Destillat imprägnierte Papier zeigte nach 
3 Stunden Bestrahlung die Linien 365, 313, 302, 297, 280 und 
270 me grün; die Linien 265, 254 und 248 me stark gelb und 
reaktionsfähig mit Aminen (Farbstoifbildung). Auf dem 
mit dem Destillationsrückstand imprägnierten Papier er- 
schienen alle angeführten und solche kleiner als 240 mu 
nach 60 Min. gleichmäßig grün. Beim undestillierten 2-Ben- 


* Vgl. hierzu C. OPPENHEIMER, Chemische Grundlagen 
der Lebensvorgänge (1933). 
* Cher die technische Anwendung der Lic htempfindlich- 
keit dieser Base wird demnächst in der Mschr. f. Textil-Ind. 
berichtet. 

® Das 2-Benzyl-pyridin läßt sich nach Angaben von 
\. MÜLLER u. P. Krauss, Mh. Chem. 61, 595 (1932), in 
leicht reproduzierbarer Weise völlig rein darstellen. 

H. Freyras u. W. NEUDERT, J. prakt. Chem. (2), 135. 

15 (1932) H. Frevras, J. prakt. Chem. (2), 136, 193 
(1933) — H. Freyrac u. F. HLucka, J. prakt. Chem. (2), 136, 
288 (1933). 

5 H. Freytac, J. prakt. Chem. (2), (1933), derzeit im 
Druck. 

® Wir danken Herrn Hofrat Prof. Dr. W. Hausmann 
auch an dieser Stelle bestens für die gütige Erlaubnis zur 
jenutzung des im Laboratorium für Lichtbiologie und Licht- 
pathologie aufgestellten Quarzspektrographen. 
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zyl-pyridin und ähnlich beim sonnenbestrahlten (,,aktivier- 
ten‘) Destillat verursachten die Linien von 365 bis etwa 
302 grüne, von 297 bis etwa 254 mye gelbgrüne Färbung. 
Bezüglich des primären Vorgangs bei der Lichtwirkung 
auf diese Base wird ohne Zweifel auf den Reaktionsmecha- 
nismus zurückzugreifen sein, den Tschırschısasrınt zum 
Verständnis der von ihm entdeckten Phototropie des 0,p- 
Dinitro-2-benzylpyridins annimmt. Versuche zur weiteren 
Aufklärung der hier mitgeteilten Tatsachen unter Ein- 
beziehung verschiedener Derivate sind im Gange. 
Wien, I. Chemisches 
den 31. August 1933. 
Hans FREYTAG und 


Laboratorium der Universität» 


ÄADOLF MÜLLER. 


Zur Theorie des Hörens. 

E. Kuprer stellte eine Hypothese des Hörvorganges? auf, 
wonach der Tonreiz über irgendeinen Chemismus in der 
Schnecke pulsierende elektrische Ströme auslösen soll, deren 
Frequenz der Schwingungszahl des Tones synchron verläuft. 
Damals schlug V. BoEHNer vor, den hiermit vermuteten Vor- 
gang im rein physikalischen Versuch zu suchen, d. h. zu 
prüfen, ob durch Tonschwingungen in einem einfachen 
Modell solche elektromotorischen Kräfte erzeugt werden. 

Kurz nachdem er mit den Versuchen begonnen hatte, 
erfolgte auf brieflichem Wege eine ähnliche Anregung seitens 
Prof. Fürrn in Prag mit einer etwas anderen Versuchsanord- 
nung. Die Versuche wurden aber bald danach eingestellt. 

Die inzwischen von E. Kurrer und Prof. Voss in der 
Universitätsklinik für Ohren-, Hals- und Nasenkrankheiten 
auf Grund der Kurrerschen Vorstellungen entwickelte 
rherapie ließ es ratsam erscheinen, die Versuche wieder auf- 
zunehmen. Es wurden daraufhin im Universitätsinstitut für 
physikalische Grundlagen der Medizin auf Veranlassung von 
Prof. F. Dessaver und in Zusammenarbeit mit Herrn 
Dr. R. E. LiesesanGg von den Herren V. BoEHner und 
H. HiImMMELREICH entsprechend den jetzt zur Verfügung 
stehenden Mitteln neue Versuchsanordnungen ausgearbeitet. 

Bei folgender Versuchsanordnung wurde ein Effekt ge- 
funden, der sich im Sinne der Kuprerschen Vorstellung 
deuten läßt: Eine Plattenelektrode (Fig. ı) wird in einer 
Flüssigkeit durch eine Stimmgabel in Schwingungen ver- 
setzt, und zwar so, daß die Elektrode in ihrer Plattenebene 
selbst schwingt. Eine zweite Elektrode befindet sich an einer 
anderen Stelle der Flüssigkeit. Diese Elektroden sind an einen 


! A. E. B. M. Kurspsut u. S. W. Bene- 
WOLENSKAJA, Ber. dtsch. chem. Ges. 58, 1581 (1925). 

® Vorläufige Mitteilung : Arch. Ohrenheilk. 1931, 339. Die in 
Druckvorbereitung befindliche vollständige Hör- und Sinnes- 
theorie erscheint demnächst im Arch. Ohr- usw. Heilk. 1933. 
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im Nebenzimmer aufgestellten Vierröhrenwiderstandsver- 
stärker angeschlossen. Abgehört wird in einem dritten Raum 
mit dem Kopfhörer. 


Widerstandsverstärk. 
= 1£ndröhre 


Fig. 1. 


Aufbau der Apparatur. 


Der Effekt tritt auf, wenn die Relativbewegung zwischen 
Flüssigkeit und Platte in der Plattenebene erfolgt, 

bei verschiedenen Flüssigkeiten, z. B. bei destilliertem 
Wasser und bei damit verdünnten Eiweißlösungen (laut); 
bei Leitungswasser, Alkohol, verdünnten Säuren (schwächer); 
(dagegen konnte z. B. bei Benzol und Benzin bis jetzt noch 
nichts festgestellt werden), 

bei verschiedenen Elektrodenstellungen und Materialien. 
Das Material der Gegenelektrode macht wenig Unterschied; 
so ist der Effekt ebenso stark bei Zink gegen Kupfer wie bei 
Zink gegen Zink. Es wurden deshalb meist gleiche Elektroden 
verwandt, hauptsächlich amalgamiertes Kupfer oder gut 
durchnäßter Schreibkarton. 

Man hört ganz unzweideutig den Ton der Stimmgabel, 
und zwar hauptsächlich den Grundton (so wie es die Kupfer- 
sche Hypothese verlangt), nicht, wie man vielleicht erwarten 
könnte, die höhere Oktave. Eine ungewollte Hervorrufung 
elektromotorischer Kräfte durch einen Nebenumstand ließ 
sich nicht finden. 

In Weiterführung der Versuche wurde nicht mehr die 
Platte durch eine Stimmgabel, sondern die Flüssigkeit durch 
eine elektrisch angetriebene Membran in Schwingungen ver- 
setzt. Beide Elektroden sind jetzt fest und eine davon muß 
wieder so aufgestellt sein wie die Stimmgabelelektrode, d. h. 
die schwingende Flüssigkeit wird von der Platte geschert. 
Mit dieser Anordnung lassen sich auch Grammophonplatten 
abhören. 


Frankfurt a. M., August 1933. O. Voss. 
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ANDRE, HANS, Urbild und Ursache in der Biologie. 
München und Berlin: H. Oldenbourg 1931. XI, 360 S. 


und 129 Abb. 14x 22cm. Preis geh. RM 14.80, geb. 

RM 16.50. 

Nach Ansicht des Verfassers liefert die Naturwissen- 
schaft, wenn sie kausal und messend verfährt, nur 


äußerliche Ergebnisse. Zum wahren Wesen der Dinge 
gelange man nur durch Gestalt- und Ganzheits- 
betrachtungen, durch Sinndeutung und Teleologie. Als 
Beleg für die Behandlung der Probleme mag etwa 
folgende Stelle dienen (S. 94f.): „Weil die Pflanze in 
ihrer Bestimmungsbereitschaft lichtgeöffnet wie eine 
aufblauende Finsternis und zugleich im Höchstmaß 
rein und aktiv lichtbezogen ist, kommt ihr als konforme 
\usdrucksqualität das Grün zu. Das ist die 
Perspektive, unter der ich hier die Qualität Grün in ein 
einsichtiges Ordnungsschema bringen kann. Für den 
Ökologen und Physiologen liegt das Problem eine 
Stufe tiefer. Der Ökologe betrachtet das Grün unteı 
dem Gesichtspunkt der möglichst zweckmäßigen 
Energieauswertung des Sonnenspektrums durch die 
Pflanze. ... Den Physiker schließlich interessieren nur 
die Bewegungsvorgänge (!), die mit dem optischen 


höchste 


Phänomen verbunden und einer Messung und mathe- 
matischen Behandlung zugänglich sind.‘ Das heißt 
also: die exakte, überprüfbare Wissenschaft wird ersetzt 
oder zumindest ergänzt durch Metaphysik. 


Das Buch beruft sich häufig auf mittelalterliche 
Scholastiker, auf die moderne Phänomenologie mit 
ihrer ‚„Wesensschau‘, auf die übersinnlichen, anti- 


darwinistischen Spekulationen Dacgu£s und vor allem 
auf KARL CHRISTIAN PLANCK (1819— 1879), einen 
schwäbischen Metaphysiker, der mit HEGEL und 
SCHELLING gewisse Berührungen aufweist. Ein Bildnis 
PLANCKs ist dem Buch vorangestellt. Der Verfasser 
glaubt freilich, sein Standpunkt lasse sich auch empi- 
risch fundieren. Einige elementare Ergebnisse der 
organischen Chemie und zahlreiche Beobachtungen 
und Experimente aus dem Gebiet der Botanik, die an- 
geführt werden, sollen diesem Zwecke dienen. 
E. ZıLset, Wien. 

Die biologischen Methoden 
und das biologische Beobachtungsmaterial der 
„Meteor‘‘-Expedition. (Wissenschaftliche Ergebnisse 
der Deutschen Atlantischen Expedition auf dem 
Forschungs- und Vermessungsschiff ,,Meteor’ 1925 


HENTSCHEL, ERNST, 
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bis 1927. Bd. X.) Berlin und Leipzig: Walter 
de Gruyter & Co. 1932. 274 S., 7 Abbild. ı Taf. 
30 x 23cm. Preis RM 33. 

Als der Physiologe HENSEN die quantitative 
Methode in die Planktonforschung einführte, wurden 
seine Bestrebungen von seiten namhafter Zoologen 
scharf kritisiert und lebhaft bekämpft. Bei der da- 
maligen Unvollkommenheit dieser Forschungsweise 
war die ablehnende Haltung in biologischen Kreisen 
gewiß berechtigt. Seitdem sind Fang- und Zähl- 
methoden namentlich von LoHuManNn durch Einführung 
der Zentrifuge wesentlich vervollkommnet worden, 
ohne deshalb schon die volle Würdigung der Biologen 
zu finden. Es ist deshalb um so dankenswerter, daß 
der Ozeanograph Merz sich dahin entschied, daß auf 
der von ihm geleiteten Meteorexpedition die Biologie 
in der Arbeitsrichtung LOHMANNs zur Geltung kommen 
sollte. Da hier Gelegenheit geboten war, einen halben 
Ozean auf mehr als 300 ganz gleichmäßig verteilten 
Stationen zu untersuchen, so mußte das Ergebnis 
mehr als bei irgendeiner früheren Expedition ent- 
scheidend für den Wert der quantitativen Plankton- 
forschung werden. In dem vorliegenden Bande be- 
richtet der Biologe der Expedition über die von ihm 
angewandten Methoden und gibt in einer großen An- 
zahl von Tabellen eine Übersicht des erbeuteten 
Materials. Als fernes, nie vollkommen erreichbares 
Ziel schwebte ihm vor, die marine Biologie zu einer 
der Geophysik ebenbürtigen Wissenschaft auszubauen. 
Die Grundfrage, die er sich stellte, lautet: Wie ändern 
sich in der Biosphäre des Meeres die Eigenschaften 
des Lebens mit Ort und Zeit, von welchen Faktoren 
sind diese Veränderungen abhängig, welchen Gesetzen 
sind sie unterworfen? Bei der unter den Biologen 
noch vielfach bestehenden Skepsis gegenüber dem 
Werte der quantitativen Planktonforschung ist der 
apologetische Ton verständlich, der einem in seinen 
Ausführungen immer wieder auffällt. Um so mehr aber 
ist es anzuerkennen, daß er selbst auf das gewissen- 
hafteste ihre methodischen Mängel hervorhebt. Mit 
Recht legt er das Hauptgewicht auf die Erforschung 
des Makroplanktons. Da dieses sich nur aus Protisten, 
also einzelnen Zellen zusammensetzt, so ist bei ihm die 
Grundforderung der Statistik, die Gleichwertigkeit der 
zu zählenden Elemente, in hochgradiger Annäherung 
erfüllt. Erhöht wurde ihr Wert auf der Meteorexpe- 
dition sehr wesentlich noch dadurch, daß analoge 
Wasserproben gleichzeitig von anderen Mitgliedern 
chemisch und physikalisch untersucht wurden. Durch 
Schließnetzfänge wurde jedoch auch reiches Material 
für die quantitative Bearbeitung des Mikro- und Makro- 
planktons gesammelt. Schließlich wurden regelmäßige 
Zählungen der vor dem Schiffe an der Oberfläche des 
Meeres treibenden Tiere und Pflanzen und der ihm 
folgenden Vögel ausgeführt. Die an einzelne Bearbeiter 
zu verteilenden Netzfänge hat Verf., bevor sie aus- 
einandergesucht werden sollten, als Ganzes durch- 
gesehen und darüber ein Protokoll geführt, geleitet 
von dem Gedanken: der Zustand der Biosphäre an 
einem bestimmten Ort ist uns nicht gegeben in den 
einzelnen Arten, sondern in einer Biozänose. Und in 
dem Studium der Lebensgemeinschaften des Meeres 
sieht er die wichtigste Aufgabe der marinen Biologie. 
Wenn er am Schluß meint, ob der Wert des beigebrach- 
ten Materials der darauf verwandten Mühe entspricht, 
werde sich erst nach vollständiger Veröffentlichung 
der Untersuchungsergebnisse beurteilen lassen, so 
möchte Ref. schon heute seiner Bewunderung Aus- 
druck geben für die Aufopferungsfähigkeit und Pflicht- 
treue, mit der die Mitglieder der Expedition in nie er- 
mattendem Eifer unter schwierigsten Umständen in 


Besprechungen. Die Natur- 


wissenschafte: 


engstem Raume bei oft schwer erträglicher Hitze ihre 
mühsame und aufreibende Arbeit geleistet haben. 
Gross, Neapel. 

PETERS, NICOLAUS, Die Bevölkerung des süd- 

atlantischen Ozeans mit Ceratien. (Wissenschaftliche 

Ergebnisse der Deutschen Atlantischen Expedition 

auf dem Forschungs- und Vermessungsschiff ‚Meteor‘ 

1925— 1927. Bd. XII. Lief. 1.) Berlin und Leipzig 

Walter de Gruyter & Co. 1932. 69 S., 28 Abbild. u. 

4 Taf. 30 23cm. Preis RM 9.50. 

In dem vom ‚Meteor‘‘ befahrenen Teil des Atlan- 
tischen Ozeans konnte Verf. 82 verschiedene Formen 
von „Ceratinum'‘ feststellen, von denen jedoch nur 
55 Arten oder „gute geographische Varietäten‘ waren 
Formenreichtum und Bevölkerungsdichte der einzel- 
nen Meeresteile stehen in einem durchgehenden, durch 
den Nährstoffgehalt des Wassers bedingten Gegensatz. 
In Anlehnung an die von THIENEMANN in die Limno- 
logie eingeführte Bezeichnungsweise unterscheidet Verf. 
daher auch im Meere ganz allgemein 2 Gewässer- 
arten: „eutrophes‘‘ Wasser: nährstoffreich, plankton- 
reich, bläuliche bis grünliche Farbe (Ceratienbevölke- 
rung: artenarm, hohe Volksdichte, kurzhörnige und 
dickschalige Varianten) und „oligotrophes‘‘ Wasser: 
nährstoffarm, planktonarm, blaue Farbe (Ceratien- 
bevölkerung: artenreich, geringe Volksdichte, lang- 
körnige und dickschalige Varianten). Im einzelnen 
unterscheidet Verf. 8 natürliche Wohngebiete der 
Ceratien: 1. Das nach Norden offene, nach Süden bis 
35 südlicher Breite reichende, die mittleren und west- 
lichen Teile des südatlantischen Ozeans umfassende 
„Hauptverbreitungsgebiet‘‘ mit oligotrophem Wasser 
und großem Formenreichtum ist wesentlich durch 
6 Leitformen (C. semipul-chellum arcuatum, C. tripos, 
C.limulus, C.vultur, C.concilians, C.arcuatum longinum) 
gekennzeichnet. Auf der afrikanischen Seite des At- 
lantischen Ozeans folgen von Norden nach Süden auf- 
einander 2. das „Kapverdische Gebiet‘ mit starker 
Bevölkerungsdichte und mit kurzhörnigen und dick- 
schaligen Formen, von denen durch massenhaftes Auf- 
treten C. furca und C. tripos atlanticum hervortreten, 
3. das „äquatoriale Gebiet‘‘ mit einem nördlichen volk- 
reicheren, den Guineastrom umfassenden und einen 
dünner besiedelten Teil südlich des Äquators und 
4. das ,,siidwestafrikanische Gebiet‘, ausgezeichnet 
durch kurzhörnige und dickschalige Formen und 
massenhafte Entwicklung an verschiedenen Orten, 
wahrscheinlich verursacht durch die düngende Wir- 
kung des an der Küste aufsteigenden Tiefenwassers. 
Östlich der Südspitze von Amerika breitet sich 5. das 
„Falklandgebiet‘‘ aus, arm an Formen, aber individuen- 
reich, gekennzeichnet durch €. peatagonum subrobustum, 
€. setaceum robustum und ein €. tripos atlanticum mit 
auffallend langen Hinterhörnern, alle wohl aus dem 
Stillen Ozean eingewandert. Östlich an das Falkland- 
gebiet stößt 6. das ‚„Übergangsgebiet‘‘, das ganz in den 
nördlichsten Teil der Westwindtrift fällt. Es enthält 
im ganzen noch 17 Arten und zerfällt in einen ärmeren 
(nur 12 Arten) westlichen und einen reicheren öst- 
lichen Teil, deren Grenze etwa bei o—5° 6. L. liegt. 
Ein ausgesprochenes Mischwassergebiet ist 7. das 
„Agulhasgebiet‘‘ an der Südspitze von Afrika. Es ent- 
hält 26 Formen, von denen viele aus einem oligotrophen 
indischen Gebiet hierher verschleppt sind. Das 8. ,,siid- 
liche Grenzgebiet‘‘, nördlich an das Übergangsgebiet 
grenzend, enthält nur noch eine Form C. pentagonum 
robustum und entspricht wahrscheinlich der sub- 
antarktischen Kaltwasserzone von Meinurdus. Südlich 
vom Grenzgebiet sind keine Ceratien mehr erbeutet 
worden; deren Südgrenze liegt im allgemeiner wohl 
zwischen 50 und 60° s. Br. Auffallend sind noch zwei 
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eng umgrenzte Gebiete, an denen ebenfalls keine 
Ceratien gefunden wurden, eins im Aquatorialen und 
eins im Falklandgebiet an der patagonischen Kiste. 
Verf. nimmt an, daß an diesen Stellen Wasser aus der 
Tiefe emporquillt, das in ganz frischem Zustande den 
Ceratien nicht zuzusagen scheint. Nachdem Verf. 
noch die Verbreitung der einzelnen Arten besprochen 
hat, behandelt er in einem Schlußkapitel die Beziehun- 
gen der Ceratien zu dem umgebenden Medium. Der 
Einfluß der Temperatur zeigt sich darin, daß von den 
55 erbeuteten Formen 83 auf das warme Wasser der 
Gebiete 1—4 und 7 beschränkt sind, 21 das warme 
und kühle Wasser der Gebiete 1 — 7 bevölkern und nur 
eine im kalten Wasser des 8. Gebietes beobachtet 
wurde. Obgleich die Ceratien im allgemeinen halophil 
sind, dürfte im freien Ozean der Salzgehalt auf die Ver- 
teilung der einzelnen Arten keinen merklichen Einfluß 
ausüben. Auffallend, aber gut begründet, ist die 
Schlußfolgerung, daß, entgegen der allgemeinen Auf- 
fassung, das spezifische Gewicht und die innere Rei- 
bung des Wassers keinen maßgebenden Einfluß auf 
die Gestaltung der Zellfortsätze sowie auf die Verbrei- 
tung der Arten ausüben. Diese werden dagegen durch 
den Gesamtgehalt des Wassers an Meeresplankton, 
an Phosphaten und auch wohl an Nitraten, also von 
Nährstoffen, geregelt. Der jahreszeitliche Faktor ist 
von untergeordneter Bedeutung. Eine wichtige Rolle 
für die Begrenzung der Wohngebiete spielen hingegen 
die Meeresströmungen. J. Gross, Neapel. 
GURWITSCH, A., Die mitogenetische Strahlung. Zu- 
gleich 2. Band der Probleme der Zellteilung. Bildet 
Band 25 der Monographien aus dem Gesamtgebiet 
der Physiologie der Pflanzen und der Tiere. 
Berlin: Julius Springer 1932. IX, 384 S. und 
70 Abbild. 14x22 cm. Preis geh. RM 32.—, geb. 
RM 33.80 
Das Erscheinen des vorliegenden Buches von GUR- 
WITSCH ist vor allem deshalb sehr begrüßenswert, weil 
es zur Zeit wohl die einzige Monographie über mito- 
genetische Strahlen darstellt, die die weit verstreute 
und nur schwer übersichtliche Einzelliteratur unter 
einheitlichem Gesichtspunkte zusammenfaßt. Außer 
einer ausführlichen Beschreibung der verschiedenen 
\rbeitsmethoden und Beibringung zahlreichen experi- 
mentellen Materials findet man auch eine Zusammen- 
fassung des zum Teil recht widerspenstigen Stoffes zu 
einer mehr oder weniger einheitlichen Theorie des mito- 
genetischen Effektes. Das Buch besteht aus drei 
Hauptteilen. Im ersten Teil, „Physik und Chemie der 
mitogenetischen Strahlung‘‘, werden die verschiedenen 
Nachweismethoden des Induktionseffektes mit ihren 
Fehlerquellen und den zu ihrer Ausschaltung an- 
gewendeten Vorsichtsmaßregeln, die physikalischen 
Eigenschaften der mitogenetischen Strahlung (Nach- 
weis der Strahlennatur, Wellenlänge mit ausführlicher 
Polemik gegen die von den Ergebnissen der GURWITSCH- 
schen Schule abweichenden Befunde von REITER und 
GABOR, Strahlungsintensität) und die chemischen 
Grundlagen der Strahlenemission (Oxydation, Proteo- 
lyse, Glykolyse) behandelt. Der zweite Teil, ,, Das Auf- 
treten mitogenetischer Strahlung im Haushalte der 
Organismen‘‘ beschäftigt sich mit allen bisher bekannt- 
gewordenen mitogenetischen Strahlern aus dem Tier- 
und Pflanzenreiche, wobei zwei besondere Kapitel der 
Blutstrahlung und dem Karzinomproblem gewidmet 
sind. Im dritten, umfangreichsten Teil, ‚Der mito- 
genetische Effekt‘‘, geht der Verf. ein auf die ver- 
schiedenen mitogenetischen Einzeleffekte (Zunahme der 
Mitosenzahl, Steigerung der Vermehrungsintensität, 
mitogenetische Depression, Beeinflussung des Stoff- 
wechsels und der Embryonalentwicklung, Entwick- 
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lungsstörung von Seeigeleiern nach MAGrRovs früherer 
Auffassung, und Wachstumsstimulation von Schimmel- 
pilzen nach STRELIN), auf die allgemeinen Gesetze 
mitogenetischer Erregung (Schwellenwerte, Grad des 
Induktionseffektes, Steilheits-, Umschlags- und Ab- 
standcharakteristik, Bedeutung des intermittierenden 
Reizes, Einschleichen des Reizes und Refraktärzustände 
des Detektors), auf das Sekundärstrahlungsphänomen 
und die Fortleitung des mitogenetischen Erregungs- 
zustandes. Den Schluß des dritten Teiles bildet die Dar- 
stellung einer Theorie des mitogenetischen Effektes, 
in der GURWITSCH die gesamten Ergebnisse unter dem 
Gesichtspunkte des mitogenetischen Eigenfeldes des 
Detektors und der Anregung der Zellen als Funktion 
des Feldzustandes zusammenfassend betrachtet. In 
einem Nachwort schließlich wird nochmals mit allem 
Nachdruck die Ansicht vertreten, daß die — kurzwellige, 
ultraviolette — mitogenetische Strahlung einen für das 
Zustandekommen der Zellteilung unentbehrlichen Fak- 
tor darstellt. Schon aus dieser kurzen Inhaltsangabe 
des vorliegenden Buches wird ersichtlich, bis in welche 
Einzelheiten das unbestreitlich imposante und geist- 
reiche theoretische Gebäude der mitogenetischen Strah- 
lung hier festgelegt ist. Selbstverständlich ist Gur- 
wırscH hierbei der Ansicht, daß alle Fundamente 
dieses Gebäudes völlig und unbezweifelbar gesichert 
sind. Ob dies besonders auch angesichts der vielen 
bis in die jüngste Zeit hinein immer wieder erscheinen- 
den Arbeiten, die von anderen bzw. negativen Er- 
gebnissen berichten müssen für einen Außenstehen- 
den ebenfalls der Fall ist, kann hier nicht entschieden 
werden. Selbst in dem vorliegenden Werk wird man 
beim genauen Durcharbeiten auf Widersprüche und 
Schwierigkeiten der Auffassung und Deutung von 
Versuchsergebnissen stoßen. Ref. möchte nur auf 
einige hinweisen: Werden die in dem Buch mitgeteilten 
Induktionseffekte, soweit dies möglich ist, statistisch 
geprüft, so läßt sich leicht berechnen, daß kein einziges 
positives Einzelresultat durch den dreifachen mittleren 
Fehler gesichert ist. Die Berechtigung des Verfahrens 
von GURWITSCH aber, der diese Schwierigkeit durch die 
Zusammenfassung von 70 verschiedenen Induktions- 
versuchen (mit verschiedenen Strahlern?) zu einer 
statistischen Einheit zu beheben versucht (S. 11), ist 
durchaus fraglich. Sie könnte auch niemals eine 
statistische Sicherung irgendeines Einzelergebnisses 
nach sich ziehen. Im übrigen wären nähere Angaben 
über diese 70 Versuche mit Rücksicht auf das an anderer 
Stelle (S. 248) über den Gradparameter des Effektes 
Gesagte sehr wünschenswert gewesen. Sehr viele der 
zahlreich beigebrachten tabellarischen Versuchsproto- 
kolle büßen für die Beurteilung der Sicherheit der Er- 
gebnisse dadurch ihren Wert ein, daß in ihnen nur 
die ‚„‚Effekte‘‘ angegeben sind, absolute Zahlenangaben 
aber fehlen übrigens ein Mangel, der auch sonst der 
mitogenetischen Literatur außerordentlich oft anhaftet. 
Zur Erlauterung ein gestelltes Beispiel: Bei zwei Induk- 
tionsversuchen betragen die prozentualen Sprossen- 
zahlen der Detektoren 80 bzw. 4%, die der Kontrollen 


J 
40 bzw. 2%. Wird der ‚Effekt‘ berechnet, so 


K 
erhält man in beiden Fällen einen ‚Effekt‘‘ von 100% ; 
die statistische Sicherheit der beiden Ergebnisse ist 
aber bei gleicher Absolutzahl der ausgezählten Zellen 
ganz erheblich voneinander verschieden. Erschwerend 
für das Verständnis ist auch, daß nicht immer die Er- 
gebnisse fremder Autoren an der geeigneten Stelle 
genügende Berücksichtigung finden. So ist z. B. der 
Konzenträtionseffekt von REITER und GABoR und 
Loos im Kapitel ,,Sekundarstrahlung und Fortleitung‘ 
überhaupt nicht erwähnt, obwohl er mit den dort 
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vorgetragenen Anschauungen schwer in Einklang zu 
bringen sein dürfte. Auf die Unhaltbarkeit der An- 
sichten und Befunde von GuRwitscH über die An- 
regung von Sekundärstrahlung, daß nämlich von 
einem primär eingestrahlten Quant einer größeren 
Wellenlänge (beispielsweise 320 mu) ein ,,ansehnlicher 
Quantenstrom‘‘ Sekundärstrahlung von erheblich kleine- 
rer Wellenlänge (beispielsweise 215— 249 mu) angeregt 
wird, möge noch hingewiesen werden. Aus dieser Aus- 
wahl wird vielleicht schon ersichtlich, daß die vorlie- 
gende Darstellung der GuRwitscuschen Theorie keines- 
wegs abgeschlossen und unangreifbar ist. Wird der 
Zweck des Buches in einer überzeugenden Klarlegung 
der Gurwitscuschen Ansichten erblickt, so muß gesagt 
werden, daß er nicht erreicht wurde. Der kritisch ein- 
gestellte Leser wird durch die eingehende Lektiire dieses 
im übrigen äußerst anregenden Buches nicht überzeugt 
und der nicht Überzeugte in seiner Ablehnung der 
Strahlentheorie GuRWITSCHs vielmehr noch sehr 
bestärkt. H. SCHREIBER, Berlin. 
Tabulae Biologicae Periodicae, herausgegeben von 
C. OPPENHEIMER und L. Pıncussen. Bd. 2, Nr 3. 
Berlin: W. Junk 1932. S. 241— 320. 2 Fig. 18 x 26cm. 
Das vorliegende Heft enthält den Abschluß des 


Die Natur- 
wissenschaften 


Artikels: Czaja, Frühtreiben und Verschiebung der 
Periodizität bei Pflanzen. Die darauf folgenden von 
DEODATA KRÜGER zusammengestellten Tabellen aus 
dem Gebiete der Radiochemie dürften von Biologen 
wohl nicht allzu häufig zu Rate gezogen werden. In 
dem Beitrag von B. Mınz: Pharmakologie des Histamins 
und des Acetylcholins, fehlen leider die Literatur- 
hinweise bei den einzelnen Angaben. Wenn auch die 
Tab. Biol. dem Forscher das Aufsuchen der Original- 
literatur ersparen sollen, so müssen sie es ihm doch 
andererseits ermöglichen, die von ihm benützten An- 
gaben genau zitieren zu können. 

Die von K. G. STERN gebrachten 2 Tabellen über 
enzymatische Konstanten sind der bekannten all- 
gemeinen Chemie der Enzyme von HALDANE und 
STERN entnommen, jedoch nicht unbeträchtlich er- 
weitert und ergänzt. Den Ernährungsphysiologen 
nützlich wird der Beitrag von SCHIEBLICH sein: Futter- 
mischungen für den Nachweis von Vitaminen im Tier- 
versuch und biologische Vitamineinheiten. Den Schluß 
des Heftes bildet der ı. Teil einer groß angelegten Be- 
arbeitung der Fortschritte der allgemeinen Muskel- 
physiologie in den Jahren 1925— 1930 von LULLIEs. 

J. Gross, Neapel. 
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Die Gewässer von Uganda und ihre Erforschung. 
In den letzten Jahren sind einige Berichte über eng- 
lische Untersuchungen an ostafrikanischen Binnen- 
gewässern erschienen. Die erste dieser Veröffentlichun- 
gen behandelte den Viktoria-See', die zweite den 
Albert- und Kioga-See?, die dritte einige weitere Ge- 
wässer des tropischen Ostafrika®. Die Berichte sind 
Ergebnisse von Expeditionen, die zu dem Zweck ge- 
macht sind, die meteorologischen, hydrographischen, 
biologischen und fischereilichen Verhältnisse der Ge- 
wässer zu studieren, um danach Richtlinien für die 
Hebung der Fischerei zu geben. Aber abgesehen von 
diesem praktischen Ziel sind die Untersuchungen auch 
von erheblicher wissenschaftlicher Bedeutung, weil wir 
dadurch Einblick in die Biologie der Gewässer des 
tropischen Ostafrika erhalten 

Das in dem oben zuletzt genannten Bericht behan- 
delte Seengebiet liegt westlich des Nordteiles des Vik- 
toria-Sees, zwischen diesem und der Ostgrenze von 
Belgisch Kongo 

Der größte dieser Seen ist der Edward-See, 48 Meilen 
lang und 25 Meilen breit. Das Gebiet liegt in einer Zone 
mit hohem Regenfall, 1400 mm im Jahre. Der Edward- 
See ist mit dem nordöstlich liegenden George-See durch 
den Kazinga-Kanal verbunden. Der George-See steht mit 
der Nordwestecke des Viktoria-Sees in Verbindung, 
liegt in der Linie des Äquators und ist flach, er zeigt 
durchweg Tiefen von nur 2—3 m. 

Anders ist es mit dem größeren Edward-See. Dieser 
zeigt Tiefen bis zu 117 m. Diese Tiefe liegt in der Nähe 
des Nordwestufers, das steil zur Höhe des Congomassivs 
aufsteigt. 

Nach Südosten steigt der Seeboden ganz allmählich 
zu dem flachen, sumpfigen Südostufer an. In der Nähe 
des Steilufers ist der Grund felsig, im übrigen aber mit 
schwarzem Schlamm bedeckt. 


1 M.GrAHAM, The Victoria Nyanza and its fisheries. 
London 1929. 

2 E. B. WortHINGTON, A report on the fishing 
survey of lakes Albert and Kioga. London 1929. 

® E. B. WortTHINGTON, A report on the fisheries 
of Uganda. London 1932. 


Das Wasser des George-Sees und des Kazinga-Kanals 
ist tiefgriin infolge reicher Kleinalgenentwicklung, das 
Wasser des Edward-Sees dagegen ist kristallklar. Die 
Temperatur des Wassers liegt zwischen 24 und 28° an 
der Oberflache. Aber selbst in den Tiefen um 100 m 
des Edward-Sees wurden 25° gemessen. 

Dem ganzen Zweck dieser Untersuchungen nach 
nimmt die Behandlung der Fischfauna einen besonders 
groBen Raum ein. Im Edward- und George-See wurden 
44 Arten Fische von 11 Gattungen bzw. 7 Familien fest- 
gestelit. Bei diesen handelt es sich um Lepidosirenidae 
(1 Art), Mormyridae (2), Cyprinidae (4), Claridae (3), 
Bagridae (1), Cyprinodontidae (3), Cichlidae (30). Der 
Artenreichtum der Cichliden in diesen beiden Seen ist be- 
merkenswert, besonders im Hinblick darauf, daß diese 
30 Arten nur drei Gattungen angehören, wovon allein 
die Gattung Haplochromis mit 28 Arten angeführt ist 

Die Fischfauna der genannten beiden Seen ist der- 
jenigen des Viktoria-Sees ähnlicher als derjenigen des 
Albert- und Kioga-Sees sowie des unteren Nils. Im 
Vergleich zum Viktoria-See weisen Edward- und George- 
See weniger Fischarten auf, es fehlen z. B. ganz die im 
Viktoria-See vorhandenen Characinidae sowie drei 
andere Familien. Dafür sind aber im Edward- und 
George-See die vorkommenden Fische in ganz erstaun- 
licher Menge vorhanden. 

Als besonders bemerkenswert wird das völlige Feh- 
len der Krokodile im Edward-See hervorgehoben. Sie 
fehlen ebenfalls im George- und Kivu-See sowie in den 
kleinen Seen der Kenya-Senke, während sie in allen 
anderen Gewässern Ostafrikas überaus häufig sind. 
Ebenso fehlen die im benachbarten Albert-See sehr 
bedeutenden Fische wie Tigerfisch (Hydrocyon) und 
Nilhecht (Lates). WORTHINGTON beschäftigt sich ein- 
gehender mit diesem Problem und kommt zu der 
Schlußfolgerung, daß diese Erscheinung geologisch zu 
erklären ist, nämlich daraus, daß in jüngerer Zeit eine 
Austrocknung der Seen erfolgt ist, und daß seit der 
wieder erfolgten Bewässerung aus der Natur der Ört- 
lichkeiten heraus noch keine Wiederbesiedlung erfolgen 
konnte. Die ausführlichen Erörterungen über dieses 
Problem können jedoch in diesem Rahmen nicht ein- 
gehender wiedergegeben werden. 
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Im Edward- und George-See sowie in dem beide ver- 
bindenden Kazinga-Kanal wurde früher durch eine 
zahlreiche Eingeborenenbevölkerung eine eifrige Fi- 
scherei betrieben. Die Schlafkrankheit hat aber diese 
Bevölkerung bis auf geringe Reste vertrieben. Die 
Fischerei der Eingeborenen erfolgt mit ganz primitiven 
Mitteln, und es handelt sich darum, die Fischerei auf 
eine mehr neuzeitliche Grundlage zu bringen und nach 
europäischem Muster auszubauen. 

Es sind dann noch einige kleinere Gewässer unter- 
sucht, die südlich des Edward-Sees bzw. zwischen 
diesem und dem Viktoria-See liegen. Der Bunyoni-See 
ist reich gegliedert und enthält zahlreiche Inseln. Seine 
Tiefe beträgt 20 bis über 30 m. Einzigartig an diesem 
See ist das Fehlen einer indigenen Fischfauna. Er ist 
auch insofern ziemlich abgeschlossen, als er mit den 
Zuflüssen zum Edward-See nur durch eine Reihe von 
Papyrussümpfen verbunden ist. Die einzigen Wirbel- 
tiere sind Frösche (Xenopus) und Ottern (Lutra und 
Paraonyx). Sehr reich dagegen ist die Invertebraten- 
Fauna, Bodenfauna wie Plankton. Auch der Pflan- 
zenwuchs ist reichlich. Etwa seit 1917 sind aber in 
diesen See Fische eingesetzt (Clarias und Tilapia). 

Wieder einen völlig anderen Charakter hat eine 
Gruppe von Seen, die zwischen dem Viktoria- und 
Edward-See liegt. Es handelt sich hier um ein System 
einzelner kleinerer und größerer offener Gewässer, die 
in einem Gebiet ausgedehnter Papyrussümpfe liegen. 
Der Hauptzufluß zu diesem Gebiet ist der von Westen 
kommende Ruizi, der aber seinerseits mit einem zum 
Edward-See abwässernden Fluß Verbindung hat. Zeit- 
weise erfolgt ein Abfluß nach Osten in den Viktoria- 
See. So besteht hier eine Verbindung zwischen Vik- 
toria- und Edward-See. 

Infolge der sumpfigen Ufer ändern die einzelnen 
Seen dieses Systems ständig ihre Form und Größe, und 
schwimmende Inseln sind für diese Gewässer eine 
typische Erscheinung. Die Tiefe der Seen beträgt ziem- 
lich gleichmäßig 4—4,8 m, jedoch sollen periodische 
Schwankungen des Wasserstandes vorkommen. Die 
Fischfauna in diesen Gewässern ist sehr arm, sie 
besteht nur aus zwei Clarias-Arten und drei Cichliden- 
Arten. 

Der Nabugabo-See bildet wiederum noch einen 
anderen Typ. Er liegt in unmittelbarer Nähe westlich 
des Viktoria-Sees und ist zweifellos früher ein Teil dieses 
Sees gewesen, der völlig abgetrennt wurde. Der ovale, 
11 Quadratmeilen große See hat nur im Nordwesten 
ein waldiges Ufer mit sandigem Strand. Alle übrigen 
Ufer sind sumpfig. Dieser Sumpf ist völlig anderer Art 
als sonst die ostafrikanischen Sümpfe. Er ist sauer 
und durch Sphagnum, Schilf und die dazu gehörige 
Flora gekennzeichnet. Sonst handelt es sich bei den 
ostafrikanischen Sümpfen um Papyrussümpfe. Hier- 
von ist am Nabugabo-See jedoch nur ein kleines Gebiet 
an der Nordostecke vorhanden. Als ehemaliger Teil 
des Viktoria-Sees ist die Fauna diesem ähnlich, jedoch 
sind nicht alle Fische des Viktoria-Sees hier vertreten. 

Der ganze Bericht, der hier auf Grund eingehender 
Untersuchungen gegeben wird, bringt einen kurzen, 
aber doch aufschlußreichen Überblick über die recht 
verschiedenartigen Gewässer von Uganda, der beson- 
ders im Hinblick auf andere bereits vorliegende Ver- 
öffentlichungen über Gewässer des tropischen Ostafrika 
erhöhten Wert hat. Nach dem angeführten Schriften- 
verzeichnis sind eingehendere wissenschaftliche Spe- 
zialbearbeitungen der Ergebnisse der Expedition unter 
dem Haupttitel „Scientific results of the Cambridge 
expedition 1930—31‘‘ im J. Linnean Soc. erschienen. 
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Farbstoffe in Geweben von Fischen und Meeres- 
säugern. Der von Fischen gewonnene Lebertran hat 
im allgemeinen eine hellgelbliche Farbe. Von einem 
ganz besonders gearteten Fall berichten ScHMIDT- 
NIELSEN, SORENSEN und Trumpy (Kong. Norske 
Vidensk. Selsk, Forh. 5). Von einem recht seltenen 
Fisch, Regalecus glesne (Trachypteridae), der zur 
Hauptsache nur von gestrandeten Stiicken bekannt 
ist und der auch in diesem Falle an der norwegischen 
Küste angetrieben wurde, erhielten die genannten 
Autoren die Leber. Das Gewicht dieser Leber betrug 
1200 g, bei einem Körpergewicht von 70 kg und einer 
Körperlänge von 4,25 m des ganzen Fisches. Auf- 
fallend war die prachtvoll zinnoberrote Farbe der 
Leber, der hieraus gewonnene Tran hatte ebenfalls 
eine rote Farbe, die auf zwei Farbstoffe mit demselben 
Maximum der Lichtabsorption zurückzuführen war. 
Die genannten Autoren reihen diese Farbstoffe nicht in 
die Carotine und Xanthophylle ein, sondern bezeichnen 
sie als dem Zoonerythrin ähnlich. 

Bemerkenswert ist nun, daß die gleichen Farbstoffe 
von denselben Autoren im Tran der Leber vom See- 
hasen (Cyclopterus lumpus), im Lachsöl und im Tran 
eines einzelnen Exemplares eines Blauwals gefunden 
wurden. Normalerweise ist auch der Waltran hellgelb. 
Aber in einzelnen, seltenen Fällen findet man auch 
Wale, die einen roten Tran geben. Bei derartigen 
Tieren sind Speck und Knochen rot gefärbt. Der 
Seehase hat nur im Frühling und Sommer eine rot 
gefärbte Leber, beim Lachs hat bekanntlich das Fleisch 
eine rote Farbe. 

Es erhebt sich nun die Frage, wodurch diese rote 
Farbe hervorgerufen wird. Die genannten Autoren 
führen sie auf die Nahrung, und zwar auf das Crustaceen- 
plankton, zurück. Dazu ist allerdings zu bemerken, 
daß der Lachs kein Planktonfresser ist, Cyclopterus und 
Regalecus werden es ebensowenig sein. Eine andere 
Frage, welche die Untersucher dieser Fälle selbst auf- 
werfen, ist die, weshalb der rote Farbstoff beim Lachs 
im Fleisch, bei Cyclopterus und Regalecus in der Leber 
enthalten ist, und weshalb dieser Farbstoff beim Wal 
nur gelegentlich in den Geweben abgelagert wird. 
Beim Hering und bei der Makrele lassen sich die Farb- 
stoffe nicht nachweisen. Wie erwähnt, werden ,,rote“ 
Blauwale nur selten gefangen. So ist von einem Wal- 
fänger in verschiedenen Fangzeiten unter 330, 679 
bzw. 932 Walen nur je ı beobachtet. Teilweise werden 
diese in ihrem Körperzustand als normal bezeichnet, 
teilweise als mager und schlecht ernährt. Hiernach 
muß man annehmen, daß die rote Farbe nicht durch eine 
besondere Nahrung bedingt wird, sondern daß irgend 
welche, noch unbekannte Ursachen bewirken, daß 
eine Ablagerung der Farbstoffe in den Geweben erfolgt. 
Entweder wird der mit der Nahrung aufgenommene 
Farbstoff überhaupt nicht resorbiert, oder er wird nach 
der Resorption entfärbt. Dann müßte man in den 
abnormen Fällen beim Wal ein Fehlen des entfärbenden 
Faktors annehmen. Bei Cyclopterus ist die Leber zur 
Fortpflanzungszeit nicht mehr so stark gefärbt. Wäh- 
rend dieser zeigt aber das Männchen eine rote Farbe 
am Bauch, und ebenso sind Fleisch und Hoden rötlich. 
Es hat danach den Anschein, als ob der rote Farbstoff 
zur Fortpflanzungszeit in anderen Geweben abgelagert 
würde. W. SCHNAKENBECK. 


Austern- und Muschelkultur. (B. Havinca, Hand- 
buch der Seefischerei Nordeuropas, Bd.7, H. 5. Stutt- 
gart 1932.) Auster und Miesmuschel sind die beiden 
fischereilich wichtigsten Weichtiere der nordeuropä- 
ischen Meere. Sie nehmen vor anderen Nutztieren 
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des Meeres dadurch eine Sonderstellung ein, daß sie 
vom Menschen in Pflege genommen sind, wozu sie sich 
dank ihrer seßhaften Lebensweise in hervorragendem 
Maße eignen. In der vorliegenden Arbeit wird eine 
umfassende Darstellung ihrer Kulturmethoden ge- 
geben, deren Anschaulichkeit durch die Beigabe zahl- 
reicher Abbildungen, zumeist eigener Aufnahmen des 
Verfassers, unterstützt wird. Auf knappem Raume ist 
eine Fülle interessantester Einzelheiten über diese bei 
uns wenig bekannten Arbeitsweisen einer hochspeziali- 
sierten Meereskultur zusammengetragen. 

Die Hauptaufgaben der Austernzucht sind 1. Förde- 
rung der Jungausterngewinnung durch Bereitstellen von 
Brutfängern, auf denen sich die etwa 10 Tage lang frei 
umherschwimmenden Austernlarven festheften können. 
2. Aufzucht und Mästung der so gewonnenen Saat- 
austern bzw. der auf Naturbänken gefischten Austern. 

Es ist nur natürlich, daß HavınGa die Zuchtmetho- 
den in seinem Heimatlande Holland in den Vorder- 
grund stellt und eingehend schildert, haben sie doch 
eine hohe Stufe der Vollkommenheit erreicht und die 
Erträge ganz außerordentlich zu steigern vermocht. 

Die holländischen Austerngründe liegen in den see- 
ländischen Strömen. Brutfang wird nur im inneren Teil 
der Osterschelde auf seichten Bänken vor Bergen 
op Zoom und Yerseke ausgeübt, wo im Frühsommer 
große Mengen von Schalen der Herzmuschel als Brut- 
fänger ausgestreut werden (bis zu 47000 cbm jährlich). 
Die Zahl der sich anheftenden Brut wird auf 100 bis 
200 Millionen im Jahre geschätzt Diese gewaltige 
Fruchtbarkeit eines relativ kleinen Meeresgebietes 
wird durch seine günstigen örtlichen und klimatischen 
Verhältnisse bedingt. Die Osterschelde ist ein tief ins 
Land eindringender Meerbusen, der sich im inneren 
Teil sackartig erweitert. Es herrscht eine intensive Ge- 
zeitenströmung, andererseits fehlen jedoch wesentliche 
Süßwasserzuflüsse, so daß sich das Wasser im inneren, 
der Jungausterngewinnung dienenden Teil hauptsäch- 
lich in einer Pendelbewegung befindet. So bleiben die 
auf den Bänken erzeugten Austernlarven dem Gebiet 
zum größten Teil erhalten. Das Wasser erwärmt sich 
rasch und hält im Sommer für längere Zeit die für die 
Fortpflanzung der Auster nötige Temperatur von 
mehr als ı8 

Reinheit des Bodens ist ein Hauptgrundsatz der see- 
ländischen Austernkultur. Deshalb werden die Austern 
gewöhnlich jeden Winter wieder aufgefischt und nach 
Größe sortiert, wobei Unreinigkeiten und Schädlinge 
sorgsam beseitigt werden. Diese Arbeit muß rasch er- 
folgen, damit die jungen Austern keinen Schaden leiden. 
Mit zunehmendem Alter werden die Austern in tieferes 
Wasser gebracht; mit 4—5 Jahren sind sie marktfähig. 

Die jährliche Gesamtproduktion beträgt 25— 30 Mil- 
lionen Austern. Vor dem Kriege war Belgien der Haupt- 
abnehmer, heute ist es England. Die Austern werden 
in mehreren Sorten gehandelt; die belangreichsten 
Verkaufsprodukte sind I. Sorte und Imperialen mit 
einem Gewicht von 50—62 kg je 1000 Stück. Die 
Preise schwanken, sie betrugen in den letzten Jahren 
für die beiden genannten Sorten 20—90 fl. Während 
der Saison (September bis April) werden große Mengen 
Austern in geräumigen Bassins vorrätig gehalten, 
die mit fließendem Seewasser gespeist werden. Der 
Versand erfolgt in Fässern von 100— 1000 Stück Inhalt; 
die Austern werden mit der napfförmigen Schale nach 
unten eingelegt und durch Stampfen mit einem schwe- 
ren Stein so fest aufeinandergepreßt, daß sie sich nicht 
öffnen können und das Wasser zwischen den Schalen 
behalten. 


wissenschaften 


Mit Recht betont Havınsa, daß der rasche Auf- 
schwung der seeländischen Austernkultur der Tüchtig- 
keit jedes einzelnen der zahlreichen Züchter zu ver- 
danken ist, welche den in Parzellen aufgeteilten Meeres- 
grund vom Staat gepachtet haben. Eine besondere 
Aufsichtsbehörde überwacht die Zuchtgebiete und 
sorgt für die richtige Durchführung der hygienischen 
Vorschriften. Jeder für den Verbrauch bestimmten 
Austernsendung muß eine Gesundheitsbescheinigung 
beiliegen; eine ständige bakteriologische Kontrolle des 
Meerwassers, der Bassins und der Austern bürgt 
dafür, daß nur einwandfreie Ware geliefert wird. 
Austern von unreinen Gründen müssen 1—3 Wochen 
lang in reinem Wasser gehältert werden, bevor sie 
freigegeben werden. Während der fast 20 Jahre, in 
denen diese Überwachung ausgeübt wird, sind keine 
Infektionskrankheiten nach Genuß von seeländischen 
Austern und Miesmuscheln bekanntgeworden. 

Während die holländische Austernwirtschaft durch 
die Einführung intensiver Kulturmethoden einen 
starken Aufschwung erfuhr, ging die Fischerei auf den 
Austerngründen an den Küsten Großbritanniens, 
Deutschlands und Dänemarks mehr und mehr zurück. 
Trotz mancherlei Schonmaßnahmen konnte die Ver- 
mehrungskraft der Auster unter den ungünstigeren 
hydrographischen und klimatischen Bedingungen der 
ständig gesteigerten Fischerei nicht standhalten. Heute 
ist in den Küstengebieten der Nordsee die Austern- 
fischerei überall eingestellt worden mit Ausnahme der 
Gebiete, in denen man zu einer Aufzucht von auswärts 
eingeführter Saataustern übergegangen ist. Derartige 
Verpflanzungen werden nach den Austernbänken der 
Themsemündung schon seit mehr als 100 Jahren aus- 
geführt. Die Mehrzahl der heute in England auf den 
Markt gebrachten ‚‚natives‘‘ ist in Frankreich oder 
Holland geboren und auf den berühmten Bänken von 
Whitstable u. a. nur großgezogen; sie sind aber an 
Güte den eingeborenen Austern durchaus gleichwertig. 
Neuerdings werden auch die billigeren amerikanischen 
und portugiesischen Austern gemästet. 

Dänemark ist es gelungen, nach dem vollständigen 
Erliegen der Austernfischerei im Limfjord, durch Auf- 
zucht holländischer Saataustern, eine gewinnbringende 
Kultur aufzurichten, und es vermag, dank der vor- 
züglichen Qualität seiner schweren Austern, auf den 
Märkten Englands und Deutschlands erfolgreich mit 
den holländischen Austern in Wettbewerb zu treten. 

Auf den deutschen Austernbänken haben weder die 
Aussetzung fremder Austern ncch die Versuche mit 
Ausstreuen von Brutsammlern die Bruterzeugung in 
nennenswerter Weise zu steigern vermocht. Beim Ver- 
gleich der hydrographischen Verhältnisse des nord- 
friesischen Wattenmeeres mit der Osterschelde kommt 
HAVINGA zu dem Schluß, daß die Bedingungen für die 
Fortpflanzung der Auster in unserem Gebiet wesentlich 
ungünstiger sind. Ein namentlich durch die Süd-Nord- 
Strömung vor den Inseln verursachter starker Rest- 
strom im Wattenmeer führt den größten Teil der 
erzeugten Brut ins freie Meer, wo er zugrunde geht. 
Zudem erreicht das Wasser in manchen Sommern nur 
für wenige Tage die erforderliche Mindesttemperatur 
von 18°. Die Fischerei auf den Naturbänken ist heute 
eingestellt. In den letzten Jahren sind jedoch auf 
einigen guten Bänken beträchtliche Mengen holländi- 
scher Setzlinge großgezogen worden, uns es ist sehr zu 
wünschen, daß diese Aufzucht nach dem Beispiel 
anderer Länder weiter ausgebaut wird. 

Der letzte Abschnitt des Werkes behandelt die 
Zucht der Miesmuschel. Sie hat einen beschränkteren 
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Umfang und geringere Bedeutung als die der Auster, 
da die Muscheln ein billiges Massenprodukt sind und 
ihre Fruchtbarkeit so groß ist, daß auch ohne mensch- 
liches Zutun immer genügende Mengen junger Muscheln 
zur Verfügung stehen. Die Muschelsaat wird an 
Buhnen und Dämmen und auf besonderen Bänken ge- 
wonnen; sie wird zunächst für ein Jahr auf seichten 
Parzellen ausgestreut, dann als Halbwachs wieder auf- 
genommen und ein weiteres Jahr auf tieferen Plätzen 
gemästet. Der Preis für Konsummuscheln beträgt 
2,5—3,0 fl. je 100 kg. Die Jahreserzeugung beläuft sich 
auf etwa go Millionen kg. Hauptabnehmer sind die 
Hafen- und Industriezentren von Belgien, Nordfrank- 
reich und Südengland. R. KÄNDLER. 


In der Sitzung der Berliner Anthropologischen Gesell- 
schaft vom 24. VI. 1933 legte H. VırcHnow in seinem 
Vortrage über Leistungen und Bau des Gebisses die 
Arbeitsart der modernen Morphologie dar, welche nicht 
allein die anatomischen Verhältnisse, sondern auch die 
Funktion eines Organs und deren Verbindung mit- 
einander berücksichtigen muß. Von dieser Betrachtungs- 
art ausgehend, ergeben sich neben den sehr genauen, 
bereits vorhandenen Einzelbeschreibungen noch manche 
wichtige Beobachtungen und viele Lücken, vor allem 
im Material, z. B. der musealen Aufstellung der Skelete 
der Säugetiere, deren Gebiß nicht „nach Form", d.h. 
nicht nach vorheriger Fixierung der natürlichen Form 
durch einen plastischen (etwa Gips) Abguß am Skelet 
wieder angebracht worden ist. Die Kaubewegung setzt 
sich aus der seitlichen Mahlbewegung, am stärksten aus- 
gebildet beim Wiederkauen, und aus der senkrechten 
Zubeißbewegung zusammen. Die letztere ist bei den 
Tieren, deren Kiefergelenksachse genau senkrecht zur 
Schädellängsachse liegt (Dachs), rein ohne Mahl- 
bewegung möglich, aber auch hier ist noch eine gewisse 
seitliche Verschiebung in der Gelenksachse denkbar. 
Die Zähne des Menschen schließen nicht immer dicht 
nebeneinander. Dieser Eigentümlichkeit hat man vieler- 
lei Deutung gegeben. VırcHow meint aber, daß der 
dicht aneinander schließende Stand, wie man ihn bei 
den Säugetieren sieht, der normale Zustand sei. Das 
Fehlen des zweiten oberen Schneidezahns beim Men- 
schen, verbunden mit der auch sonst häufigen Zahn- 
lücke (Diatrema) zwischen den inneren oberen Schneide- 
zähnen, ist wohl kein Reduktionssymptom des mensch- 
lichen Gebisses, wie es die Kleinheit oder das Fehlen des 
dritten Molaren ist, der am Ende der Zahnreihe steht. 
VircHow zeigt Gebisse mit zwei oberen (inneren) 
Schneidezähnen und sechs unteren. Von den 3 Biß- 
arten — Aufbiß und oberer und unterer Überbiß — 
ist der Überbiß mit den Oberschneidezähnen vor den 
unteren beim rezenten Menschen wohl die häufigste 
Form, doch nimmt der Rekonstruktor der Menschen- 
gebisse von Le Moustier (Prof. Dieck) auch bei diesem 
den Überbiß an. Der Unterkieferüberbiß nach vorn 
ist viel seltener. Der Aufbiß scheint die ursprünglichste 
Form zu sein, er findet sich bei den ältesten Unter- 
kiefern, aber auch noch oft in der Jetztzeit. Beim 
Aufbiß werden die Zähne alle gleichmäßig zu einer 
planen Beißebene abgeschliffen. Von den früher ent- 
standenen Zähnen ist mehr abgeschliffen als von den 
späteren (wobei es freilich auf die Anlage der gesamten 
Kaufläche, ob sie flach oder konvex ist, sehr ankommt). 
Es kommt, z. B. an den Eckzähnen der anthropoiden 
Affen, vor, daß der Abschliff so schnell vor sich geht, 
daß die Pulpahöhle eröffnet wird. In den meisten 
Fällen, namentlich beim Menschen, bildet sich vorher 
das sog. Ersatzdentin im Zahn. Der Grad der Abschlei- 
fung ist von der Nahrung abhängig (Sandgehalt des 
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Brotes aus Korn, das auf der vorgeschichtlichen, noch 
homerischen Handmühle gerieben wurde). Infolge- 
dessen findet man fossile Schädel mit stark abgenutzten 
Zähnen und demgegenüber rezente Primitivenschädel, 
z. B. Australier, mit völlig unabgeschliffenen Zähnen. 
Die Gestalt der Schneidezähne ergibt verschiedenen 
Aufbiß, sie können gekrümmt mit konvexer Vorder- 
fläche sein (Kyrtodontie), so schon am Le-Moustier- 
Schädel, oder schräg nach vorn aufeinander treffen 
(Klinodontie, in einer der Formen des Prognathismus). 
Zur Erkennung der richtigen Zahnstellung und zum 
Ablesen der Zahnfunktion am Skelet ist es nötig, das 
Skelet nach Form anzuordnen, namentllich für die 
Einfügung der Schneidezähne. Diese sind an den meisten 
Sammlungsobjekten, z. B. der Wiederkäuer, viel zu 
tief eingefügt, während sie bei der Anordnung nach vor- 
herigem Abguß viel weiter hervorstehen. Durch die Weg- 
mazeration der Weichteile passen sie am Skelet tiefer 
in die Alveole hinein und werden vom Präparator mei- 
stensauch viel zu tiefin ihr befestigt. Es sind hier keine 
Zähne, die schneiden, sondern Rupfzähne, Pflückzähne. 
Die Bezeichnung der Zähne mit den gewöhnlichen Funk- 
tionsnamen ist überhaupt irreführend, mit den sog. 
Schneidezähnen schneiden die wenigsten Säuger, vor 
allem nicht die Raubtiere, sie sind bei den Nagetieren 
Raspelzähne, Meißelzähne, während die seitlichen 
Zähne bei den Raubtieren schneiden, die hintersten 
brechen. In der ursprünglichsten Form sind die vor- 
deren Zähne Festhaltezähne, die Eckzähne, deren Name 
nichts über die Funktion aussagt und deshalb anato- 
misch der einwandfreieste ist, sind Haltezähne, Fang- 
zähne, Hauzähne. Für die Beurteilung von Form und 
Funktion ist es nötig, neben der richtigen Einpflanzung 
die Form des Zahnes vor der Abnutzung zu kennen. 
Durch die Abnutzung verschwindet die feine Gestal- 
tung des Kaureliefs. Der Grad der Abkauung ist durch 
Beachtung der sichtbaren Grenze zwischen Schmelz- 
kappe und Dentin beurteilbar. FeLıx Pınkus. 


Wichtige spektralanalytische Entdeckungen in der 
Kuhmilch. Die Zusammensetzung der Kuhmilch ist 
volkshygienisch von größter Bedeutung, erlangt sie 
dcoh nicht nur für die Ernährung der Erwachsenen die 
größte Bedeutung, sondern auch für die Ernährung des 
Nachwuchses. Mit den gewöhnlichen chemischen Metho- 
den ist es aber nicht möglich, manche in sehr kleinen 
Mengen in der Milch enthaltenen Stoffe nachzuweisen ; 
ein Beispiel dafür bilden bekanntlich die Vitamine. 
Daß noch weitere Überraschungen in dieser Beziehung 
möglich sind, beweist eine Untersuchung von WRIGHT 
und ParısH [Science 69, Nr 1777 (1929)]. Es handelte 
sich dabei um den Nachweis unorganischer Bestand- 
teile in der Milch auf spektralanalytischem Wege. 
Manche Metalle sind in der Kuhmilch in beträchtlichen 
Mengen vorhanden, so daß ihre Bestimmung auf norma- 


‘lem chemischen Wege möglich ist. Natürlich stammen 


alle diese unorganischen Bestandteile aus dem pflanz- 
lichen Futter der Kuh, obwohl es noch nicht bekannt 
ist, welche Rolle alle diese Stoffe bei der Pfanzen- 
und Tierernährung spielen. Wesentlich sind offenbar 
Mangan, Bor und Zink, auch das Kupfer kann von 
Bedeutung werden. Der Eisengehalt ist ziemlich ge- 
ring, trotzdem nahm man an, daß die Milch alle für 
das befriedigende Wachstum der Nachkommen der 
betreffenden Tierart notwendigen Bestandteile enthält. 
die genannten Forscher verschafften sich Milchproben 
aus verschiedener Teilen der Vereinigten Staaten von 
Nordamerika und Englands; die Proben wurden 
unmittelbar in Glasgefäße gemolken, so daß nachträg- 
liche Beimengungen nicht anzunehmen sind. Die bis 
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zur Trockenheit verdampften Proben wurden dann 
spektralanalytisch untersucht, um die unorganischen 
Bestandteile zu ermitteln. Alle Proben erwiesen sich 
den Bestandteilen nach gleich, wenn auch die Menge 
gewechselt haben mag. Größere Mengen wurden ge- 
funden an Kalk, Magnesium, Kali und Natrium, 
Phosphor sowie Chlor (letzteres auf chemischem Wege 
ermittelt); Spuren waren nachweisbar von Eisen, 
Kupfer, Zink, Aluminium, Mangan und Jod. Zu diesen 
bereits bekannten Bestandteilen der Kuhmilch gesellen 
sich jedoch folgende neu entdeckte Spuren: Silicium, 
Bor, Titanium, Vanadium, Rubidium, Lithium und 
Strontium. 

Diese in der Milch neu entdeckten Elemente sind 
in sehr kleinen, aber deutlich nachweisbaren Mengen 
vorhanden; ihre Rolle bei der Ernährung bleibt noch 
zu prüfen. In einem Falle fand sich in der Probe eine 
das Normale übersteigende Menge von Kupfer; ebenso 
ergab eine andere Probe reichlich Zink. Der Grund 
für dieses auffällige Vorkommen ließ sich leicht er- 
mitteln: die betreffenden Kühe stammten aus einem 
Gebiet, wo sich Zinkhütten befanden (FRANKLIN, N]., 
Nordamerika). Die wechselnde Bodenzusammenset- 
zung hat also für die Milch eine nicht zu unterschätzende 
Bedeutung, und es ist auch leicht möglich, daß der 
diätetische Wert der Milch je nach der Bodenzusammen- 
setzung und seinen geologischen Verhältnissen, die ja 
für die das Futter bildenden Pflanzen wesentlich sind, 
wechselt. E. FEIGE. 


Über Fortschritte in der experimentellen Symbiose- 
forschung. Nachdem durch BucHNER und seine Schule 
eine Fülle von morphologischen Einzelheiten auf- 
gedeckt worden waren, war es das nächste, eine experi- 
mentelle Symbioseforschung in Angriff zu nehmen. 
3 Fragen beschäftigen die Symbioseforscher. ı. Die 
Frage nach der physiologischen Bedeutung der Sym- 
bionten für den Wirt; 2. die Frage nach dem Regula- 
tionsmechanismus des symbiontischen Verhältnisses 
und 3. die Frage nach dem Bildungsprinzip der Myce- 
tome; d.h. sind letztere erbliche Neuerwerbungen der 
Insekten, oder sind es gallenähnliche Reaktionen auf 
das Eindringen der symbiontischen Mikroorganismen 
hin. Zur Lösung der Frage hat Ries schon vor einiger 
Zeit (vgl. Experimentelle Symbiosestudien I. Mycetom- 
transplantationen. Z. Morph. u. Ökol. Tiere 25 (1932)] 
ein Verfahren eingeschlagen, welches darin bestand, 
daß er artfremde Mycetome den Wirten einpflanzte. 
Das Ergebnis dieser mühevollen Untersuchungen war 
folgendes: In fremden Wirten blieben die Symbionten 
niemals am Leben, sie wurden vom Wirt abgekapselt, 
sie wirkten aber auch nicht pathogen. Durch Mycetom- 
transplantationen konnte also die Frage nach der 
physiologischen Rolle der Symbionten nicht gelöst 
werden. Das zweite Verfahren, welches noch nicht zu 
einem Ziele geführt hat, ist die Kultur der isolierten 
Symbionten. Es ist zu erwarten, daß auch hier Erfolge 
erzielt werden und so der Lösung des Symbionten- 
problems nähergekommen wird. Bis jetzt ist die 
Lösung noch nicht geglückt. Den dritten Weg, den 
die experimentelle Symbioseforschung eingeschlagen 
hat, ist der der Sterilisierung der Symbiontenträger 
(Wirt) von ihren Symbionten. Letzteren Weg gingen 
M. Ascher und E. Rıss in ihrer soeben erschienenen 
Arbeit [AscHNER u. Rıes, Das Verhalten der Kleider- 
laus bei Ausschaltung ihrer Symbionten. Z. Morph. u. 
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Ökol. Tiere 26, 5329— 390 (1933)]. Die Forscher stellten 
folgende Erwägung an. Wenn die Symbionten für 
ihren Wirt physiologische Bedeutung besitzen, so 
muß ihr Fehlen Krankheits- oder Ausfallserscheinungen 
hervorrufen. Aus der Art dieser Erscheinungen kann 
man auch auf die Bedeutung der Symbionten für die 
Wirte schließen. Zur Bearbeitung dieser Frage dient die 
Kleiderlaus als Versuchstier. Mit einer außerordentlich 
feinen, direkt bewunderungswerten Technik gelang es, 
Larven und erwachsenen Tieren das Symbiontenorgan 
(die sog. Magenscheibe) ganz oder teilweise zu entfernen. 
Zunächst ergab sich, daß Männchen das Fehlen der 
Symbionten erheblich besser vertragen als Weibchen. 
In den Jugendstadien dagegen sind beide gleich empfind- 
lich. Weibchen, denen die Mycetome und die Sym- 
bionten teilweise genommen waren, zeigten geringe 
Eiproduktion. Weibchen, denen alle Symbionten und 
Mycetome entfernt waren, gingen rasch zugrunde 
und brachten überhaupt keine schlüpffähigen Eier 
hervor. Tiere, bei denen man nur das Mycetom, also 
der Anteil, den das Wirtstier liefert, entfernt, aber 
nicht die Symbionten selbst, verhalten sich wie nor- 
male Weibchen. Hierin liegt ein weiterer Beweis dafür, 
daß die Symbionten für das normale Gedeihen der 
Kleiderlaus von ausschlaggebender Bedeutung sind. 
Im einzelnen werden dann die Vorgänge durch genaues 
Studium der histologischen Verhältnisse der Eibildung 
verfolgt. 

Auf Grund aller Befunde kommen AscHNER und 
Ries zu folgenden Schlüssen. Die Symbionten spielen 
eine bestimmte physiologische Rolle, da sich durch die 
Versuche ergeben hat, daß bei Wegnahme aller Sym- 
bionten die Tiere stets sterben. Der Symbiontenverlust 
löst eine Krankheit aus, die bei den Weibchen vor 
allem Störungen der Eibildung zur Folge hat. Die 
Symbionten spielen eine Rolle bei der Ernährung, 
die bei den Läusen mit Schwierigkeiten verbunden ist, 
da sie nur sterile Nahrung (Blut) aufnehmen. Die 
Symbionten helfen bei der Verdauung mit, indem sie 
„Zusatzstoffe‘‘ liefern, die nach der Ansicht von Rıss 
vitaminähnlich sind. Von diesen Stoffen muß ein be- 
stimmtes Minimum vorhanden sein, wobei die Männ- 
chen mit noch geringeren Mengen auskommen als die 
Weibchen. Störungen des Wechselverhältnisses zwi- 
schen Symbionten und Wirt haben Stoffwechsel- 
störungen zur Folge, welche nicht sofort, sondern erst 
nach einigen Tagen einsetzen und einen ganz ähnlichen 
Ablauf wie avitaminose Erkrankungen haben. Kontroll- 
versuche mit Larven und erwachsenen Tieren haben 
diese bestätigt. Die Symbionten besitzen lebens- 
wichtige Funktionen für den Wirt, auffallend ist aber 
die mangelnde Regulationsfähigkeit. Die Symbionten 
vermehren sich nur nach den ihnen gegebenen Ver- 
hältnissen im Wirt und nicht ungehemmt. In dieser 
Hinsicht unterscheiden sie sich wesentlich von Parasiten 
und Kommensalen. ASCHNER und RIES geben ihrer 
Auffassung dahingehend Ausdruck, daß die erbliche 
Endosymbiose der Insekten zwei völlig verschiedene 
Organismen zu einem neuen System verschmilzt. 
Daß die von ASCHNER und RIES geäußerten Anschau- 
ungen auf Grund ihrer ausgezeichneten, experimen- 
tellen Arbeiten richtig sind, hat ganz kürzlich Koch 
(ebenfalls aus BucHners Schule) an einem anderen 
Objekt bestätigen können, und zwar am Brotkäfer 
[vgl. Naturwiss. 21, H. 29, 543 (1933)]. 

ALBRECHT Hase. 
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